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1 INTRODUCCION.

El objeto del presente Proyecto que se realiza como Trabajo Fin de Grado
es cumplimentar los estudios realizados en la titulacion Grado en Ingenieria
Civil especialidad Transportes y Servicios Urbanos, impartida en la Escuela
Politécnica de Caceres, perteneciente a la Universidad de Extremadura.

Este proyecto tiene como titulo y finalidad: “Acondicionamiento y mejora
de la carretera EX-116 de N-430 a EX-102 por Puerto Llano. Tramo del
Cruce de Obando al Cruce con la CC 22.6” Los trabajos y estudios
pertinentes han sido realizados bajo la direccion y tutela del profesor D. Emilio

del Pozo Marifio.

El tramo consta de una longitud de 15.553,669 metros, se proyecta tanto
en planta como en alzado cumpliendo los requisitos minimos indicados por la

norma aplicada en cada caso.

2 AMBITO DE ESTUDIO.

El trazado de la carretera objeto del proyecto discurre integramente dentro

del término municipal de Navalvillar de Pela y Logrosan.

La EX-116 una carretera local propiedad de la Junta de Extremadura,
sobre la cual se van a llevar las actuaciones necesarias para dotarla de las
condiciones necesarias con el fin de convertirla en una infraestructura

comoda, funcional y segura.

En el anejo N°2: “Situacion y localizacién de las obras” se describe la zona

de ubicacioén de la obra.

3 NORMATIVA.

Para la redaccion de este proyecto de construccion de la citada variante

se ha seguido la normativa aplicable en materia de Trazado, Drenaje, Firmes,
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Sefalizacién, Balizamiento y Sistemas de Contencién, Seguridad y Salud en
el Trabajo y el PG-3. De entre las que cabe destacar:

e Trazado: Norma 3.1-IC “Trazado” (19/02/2016).

e Drenaje: Instruccion 5.2-1C “Drenaje Superficial” (15/02/2016)

e Firmes: Instruccién 6.1-1C “Secciones de Firme” (28/11/2003)

e Sefializacion, Balizamiento y Sistemas de contencion: Norma
8.1-IC “Senalizacion Vertical” (20/03/2014); Instruccién 8.2-IC
“Marcas Viales” (16/7/1987); Orden Circular 18/2004 sobre
“Criterios de empleo de sistemas para proteccién de motoristas”;
O.C. 6/2001 para la modificacion de la O.C. 321/95 de
recomendaciones sobre sistemas de contencion de vehiculos (12-
12-95).

e Seguridad y Salud: Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre,
Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

e Otras: Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y
edificaciéon (NCSE-02)

e Generales: PG-3 y modificaciones realizadas del mismo.

4 ESTADO ACTUAL.

El estado actual de la carretera objeto de nuestro proyecto, EX-116, en el
tramo comprendido entre el cruce de Obando y la interseccién con la CC 22.6
destaca por tener una plataforma de ancho medio menor de diez metros,
carriles de tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m.) y arcenes gue no

llegan al metro.

Por otro lado, se observa un desgaste del firme en algunos tramos de la
carretera. El trazado, tanto en planta como en alzado, incumple la normativa

vigente por lo que las condiciones de seguridad, funcionalidad y confort que
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deberia experimentar el viajero a la hora de circular por la carretera se ven

notablemente afectadas con el riesgo que ello supone.

5 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

Tras valorar como posibles alternativas de mejora de la carretera el
refuerzo, el ensanche y refuerzo y el acondicionamiento se opté por esta
Gltima ya que es esta alternativa la que mejora las condiciones de la

infraestructura tanto en alzado y en planta asi como en su seccion trasversal.

Mediante el programa CLIP WINDOWS, se introdujo la cartografia a escala
1:10.000 proporcionada por la consejeria de fomento de la Junta de
Extremadura y se llevé a cabo el necesario tratamiento de ejes para obtener

la carretera objeto de estudio.

Tras estudiar las caracteristicas de la carretera ya existente y valorar el
trafico que discurre por la misma se decidié adoptar una velocidad de proyecto

en todo el tramo de 90 km/h.

6 SOLUCIONES PROPUESTAL AL TRAFICO.

Durante la ejecucion de los trabajos, la carretera EX-116 permanecera
cerrada al tréfico en todo el tramo de obras, excepto para los propietarios de
las propiedades colindantes que si podran circular por dicho tramo.

En el anejo n° 12 “Soluciones propuestas al trafico” se detalla el itinerario

que da solucion al trafico durante el periodo de ejecucion de las obras.

7 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

7.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

Para la definicibn geométrica del trazado se ha tenido en cuenta el tipo de

via a proyectar, la velocidad de proyecto, la orografia del terreno, la seguridad,
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la funcionalidad, la comodidad, el menor coste econémico y el menor impacto

ambiental.
_ Calzada unica y doble sentido de
Tipo de via i .
circulacién
Velocidad de proyecto (km/h) 90
Orografia del terreno (%) <5

Tabla 1: Velocidad y orografia del terreno

El trazado en planta queda definido por una sucesion de alineaciones,
concretamente ocho (8) alineaciones rectas y siete (7) alineaciones circulares.
La longitud de las alineaciones rectas empleadas para la definicién en planta
del trazado objeto del proyecto son: Lmin,s= 134.219 metros, Lmin,o=
295.072 metros y Lmax= 4.148,493 metros.

En el caso de la carretera objeto del proyecto los radios minimos y
maximos de las alineaciones circulares son de 400 y 1500 metros,
respectivamente, cumpliendo el minimo fijado por la instruccion. Estos radios
minimos son en funcién del peralte del rozamiento transversal movilizado, de
la visibilidad de parada en toda su longitud y de la coordinacion del trazado en

planta y alzado, especialmente para evitar posibles pérdidas de trazado.

Por otro lado, segun establece la Instruccion 3.1.- I.C. de Trazado de la
Instruccion de Carreteras, la longitud de la curva de transicion debe cumplir
las limitaciones de aceleracion centrifuga y de transicién del peralte. En el
caso del proyecto que nos ocupa son de A=167 m como valor minimo y A=501

m como valor maximo.

En lo que corresponde a la definicion del trazado en alzado, Las

inclinaciones empleadas en este caso son: imin=0,1318 % e imax=3,6450 %.

El drenaje transversal se resuelve mediante la ubicaciéon de obras de
fabrica (tubos de hormigén y un marco en el caso que nos ocupa) en los

puntos donde la carretera corta los cursos de agua producidos por escorrentia
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de aguas de lluvia. Estas obras de fabrica calculan para poder desaguar, como
minimo, el caudal de la cuenca aportadora para un periodo de retorno de 100

afos.

El drenaje longitudinal se resuelve mediante cunetas, que deberan
evacuar el agua de lluvia de la calzada y desmontes adyacentes a ésta y son

calculadas para un periodo de retorno de 25 afios.

La seccion tipo adoptada presenta un ancho de plataforma de 10,00 m con
un carril por sentido de circulacion de 3,5m, dos arcenes exteriores de 1,50 m

a cada lado y bermas de 1,00 m.

La seccion del paquete de firmes, apoyado sobre una explanada tipo E-2

formada por suelo seleccionado, queda de la siguiente manera:

e Capade rodadura.

o [Espesor: 5cm.

o Tipo: AC16 surf B50/70 S.
Riego de adherencia: C60B3 TER.

Capa base:

o Espesor: 11 cm.
o Tipo: AC32 base B50/70 G.
Riego de imprimaciéon: C60BF4 IMP.

Capa de zahorra.
o [Espesor: 40 cm.
o Tipo: ZA 0/20.

Explanada: tipo E2.
7.2 GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES.

La geologia y el estudio geotécnico de la zona afectada por el presente
proyecto se ha obtenido del mapa geologico de Esparia del Instituto Geoldgico
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y Minero de Espafia (Hojas 755y 732 ) a partir de los cuales se ha realizado
el estudio geoldgico del tramo afectado.

En el anejo N° 5 “Estudio geoldgico y procedencia de materiales” de

desarrolla de forma mas concreta la geologia que atraviesa la traza.
7.3 EFECTOS SiSMICOS.

Mediante el “Mapa de peligrosidad sismica” se puede determinar la
aceleracion sismica basica o caracteristica del movimiento horizontal de la

superficie del terreno.

En este estudio se obtiene que para la zona de estudio, la aceleracion
sismica basica es menor que 0,04g, por lo que segun el apartado 1.2.3 de la
Norma Sismorresistente NCSE-02, aprobada por Real Decreto n°® 997/2002,
de 27 de septiembre, no resulta de aplicacion la elaboracion de un estudio
sismico para el desarrollo de este proyecto.

7.4 GEOTECNIA DEL CORREDOR.

Las conclusiones y las propuestas que se realizan (caracteristicas
geotécnicas de los materiales atravesados por la traza, inclinacion de taludes,
categoria de explanada...), se basan en resultados supuestos debido a la falta
de informacién, al ser éste un Proyecto Fin de Carrera, en las observaciones
realizadas sobre el terreno de la zona de estudio y en las fuentes de

informacion que se indican en el siguiente apartado.

Se ha considerado adecuado proyectar, tanto para los taludes de los
desmontes como de terraplén, con una inclinacién 3H:2V, considerandose

gue serian suficientemente estables.

Se hicieron 15 catas supuestas, como se ha mencionado anteriormente,
en las que todas ellas arrojaron los mismos resultados: suelo seleccionado.

Es por tanto, deducible mencionar que el terreno tiene unas buenas
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caracteristicas geotécnicas y que por este motivo el terreno procedente de la

excavacion de los desmontes se utilizara en la ejecucion de terraplenes.

En la coronacion, se dispondra una capa de 55 cm de espesor de suelo
seleccionado tipo 2, con lo que se conseguiria una explanada de categoria
E2.

El espesor medio de la tierra vegetal es de 20 cm. Una vez retirada se
empleara en la revegetacion de los taludes.

7.5 ESTUDIO DEL TRAFICO.

Para determinar la intensidad de trafico de una carretera, 0 en este caso,
de un tramo de la misma, el primer dato a considerar sera el de su Intensidad
Media de Vehiculos (IMD).

Los datos obtenidos han sido tomados del programa “AFOEX 2016”
facilitado por la Conserjeria Economia e Infraestructuras de la Junta de
Extremadura. Estos datos los proporcionan distintas estaciones de aforo que

se encuentran repartidas por las carreteras de Espafia.

a2 @ \

Cédigo Carretera Tipo IMD16  Ukimo Dato Aforado
BA-1503  EX-116 Semipermanente 995 995

asas de Don Pedro
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Una vez obtenidos los datos de la estacién de aforo se plantean dos

hipotesis:

e Hipdtesis 1: Media aritmética de los datos obtenidos a partir de la
estacion de aforo durante los afios 2007-2016.

e Hipdtesis 2: Valor maximo de la serie de afios en estudio.

Ademas, en cada una de las anteriores hipotesis se toma un trafico
inducido (10%) debido al efecto llamada que supone el acondicionamiento de

la via.

Finalmente, tras los calculos realizados, los cuales se encuentran
desarrollados en el anejo N° 11 “Estudio y prevision del trafico” se tiene que
para la primera hipotesis resulta un trafico T32 y para la segunda un trafico
T31, por lo tanto se adopta una categoria de tréfico tipo T31 estando con ello

del lado de la seguridad en todo momento.
7.6 FIRMES Y PAVIMENTOS.

Segun el estudio de trafico realizado en el anejo N°11 “Estudio y prevision
de trafico” se obtiene una categoria de trafico tipo T31, trafico previsto para el

afno de puesta en servicio. En este caso se ha elegido una explanada tipo E2.

De las tres posibles secciones de firme que ofrece la norma 6.1-IC
“Secciones de firme” para una categoria de trafico T31 y una categoria de

explanada E2, se opta por la seccién 3121.
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3124
HF - 21
ZA | 25

Imagen 2: Seccion de firme para explanada E2 y categoria de trafico T31. Fuente: Norma 6.1 I-C

La seccion del paquete de firme colocado sobre 40 cm de zahorra artificial

del tipo ZA 0/20 sera la siguiente:

e Capaderodadura.

o Espesor:5cm.

o Tipo: AC16 surf B50/70 S.
Riego de adherencia: C60B3 TER.

Capa base:

o Espesor: 11 cm.

o Tipo: AC32 base B50/70 G.
Riego de imprimacion: C60BF4 IMP.

Capa de zahorra.
o Espesor: 40 cm.
o Tipo: ZA 0/20.

e Explanada: tipo E2.
7.7 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA.

El territorio que atraviesa la traza de la obra presenta una temperatura
media anual de entre 15°C y 17°C. La temperatura media del mes mas calido
es de 33°C a 36°C pudiendo alcanzar las maximas los 37°C. La temperatura
media del mes mas frio oscila entre los 6°C y 8°C pudiendo llegar a minimas
de hasta 2°C.
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Las precipitaciones son moderadas e intermitentes, presentando una
media anual entre 500 y 700 mm.

La zona objeto de proyecto se enmarca dentro del dominio climatico
“‘Mediterraneo calido de interior” el cual da lugar a inviernos suaves con
pluviometria moderada y veranos con fuertes sequias y temperaturas muy

altas.

Con el objetivo de poder calcular caudales de avenida de las distintas
cuencas que atraviesan la carretera y disefar el drenaje de la misma se han
determinado las caracteristicas hidroldgicas de la zona. El periodo de retorno
utilizado para el célculo de los caudales de maxima avenida en las obras de
drenaje transversal ha sido de 100 afios y para los caudales de maxima

avenida en las obras de drenaje longitudinal 25 afos.

Todos los calculos para la obtencién de dichos caudales se encuentran

recogidos en el anejo N° 9 “Climatologia e hidrologia”.

Para la determinacion de las maximas precipitaciones diarias nos servimos
del documento “Maximas Lluvias diarias en la Espafa Peninsular’ del

Ministerio de Fomento.

Para el calculo de caudales se ha se ha tenido en cuenta la Orden
FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC
Drenaje superficial de la Instruccioén de Carreteras.

Para cuencas pequefias, de areas inferiores a cincuenta kildmetros
cuadrados (A < 50 km?) como es el caso del presente proyecto, utilizaremos

el método racional.

Siguiendo el método racional, el caudal de referencia Q , correspondiente
a un periodo de retorno T, en el punto en el que desagiie una cuenca o

superficie se obtendra mediante la formula:
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(T, ) *Cr*A* Ky

Qr 3.6

Donde:

e Qy(m3/s): Caudal maximo anual.

e I(T, tc) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al
periodo de retorno considerado T para una duracion del
aguacero igual al tiempo de concentracion tc, de la cuenca.

e C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca
o superficie considerada.

e A (km?): Area de la cuenca o superficie considerada.

e Ky (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucion

temporal de la precipitacion.
7.8 DRENAJE.

Para el disefio del drenaje de dicha carretera se han seguido los criterios
y recomendaciones incluidas en la Norma 5.2-IC “Drenaje superficial” de la

Instruccién de Carreteras aprobada el 15 de febrero del 2016

A partir de los caudales punta obtenidos en el anejo N°9 “Climatologia e
hidrologia” se han disefiado las correspondientes obras de drenaje transversal

y longitudinal.

En el anejo N°10 “Drenaje” se encuentran recogidos todos los calculos

realizados para el disefio de las obras de drenaje.

Para la estimacion de la capacidad de desagtie de las obras de fabrica se
han seguido como hemos dicho anteriormente las instrucciones de la Norma

5.2-1.C, utilizando la férmula de Manning-Strickler:
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Donde:

Qtubo (M3/s): capacidad hidraulica del elemento de drenaje.

Ru (S/ p): radio hidraulico.

S (m?): area de la seccién transversal ocupada por la corriente.

p (m): perimetro mojado.

J (adimensional): pendiente geométrica del elemento lineal.

n (s-m13): coeficiente de rugosidad de Manning, dependiente del
tipo de material del elemento lineal. Se tomaran los valores de la
tabla 1.

Swmax (M?): area de la seccién transversal del conducto.

7.9 TRAZADO GEOMETRICO.

Durante los trabajos de definicibn geométrica de los distintos pardmetros

de la carretera proyectadas se ha tenido en cuenta la siguiente normativa

Instruccion de Carreteras 3.1.-1.C. “Trazado”, de febrero del 2016,

de la Direccidon General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

Siguiendo las definiciones marcadas en el capitulo 2 de la Norma 3.1-IC

“Trazado” la carretera proyectada se pertenece a:

Segun su definicion legal: carretera convencional.

Segun el numero de calzadas: carretera de calzada Unica de dos
carriles sin separacion fisica entre ellos.

Segun las condiciones orogréficas: relieve de terreno tipo llano u
ondulado segun las zonas.

Segun el entorno urbanistico: tramo en suelo no urbanizable.

Finalmente la denominacién de la carretera a proyectar podemos decir que

es: Grupo 2. Carretera C-90.
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Las caracteristicas que se han tomado son:

e Velocidad de proyecto de 90 km/h.

e Calzada Unica de dos carriles, uno para cada sentido de circulacion,

con 3,5 m de ancho cada catrril.
e Arcenes de 1,50 m de ancho, y berma de 1,0 m de ancho.
e Taludes en terraplén: 3/2.

e Taludes en desmonte: 3/2
Las caracteristicas generales del trazado en planta son:

e Longitud total: 15.553,669 m.

e NC°de alineaciones rectas: 8

e NC°de alineaciones curvas: 7

e Longitud méxima de recta: 4.148,493 m
e Longitud minima de recta, s: 134.219 m
e Longitud minima de recta, 0: 295.072 m
e Radio minimo de curva circular: 400 m.

e Radio maximo de curva circular: 1500 m.
Las caracteristicas generales del trazado en alzado son:

e Pendiente maxima: 3,6450 %.

e Pendiente minima: 0,1318 %.

e Numero de alineaciones rectas: 13.
o Rampas: 3.
o Pendientes: 10.

e Numero de alineaciones curvas: 11.
o Acuerdos concavos: 7.

o Acuerdos convexos: 4.

El trazado geométrico se desarrolla en mayor profundidad e incorpora los

listados en el anejo N°8 “Caracteristicas geométricas del trazado”.
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7.10 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS.

7.10.1 SENALIZACION HORIZONTAL.

Para la disposicion de las marcas viales se han seguido las instrucciones
que se indican en las normas actualmente vigentes, Norma 8.2IC, “Marcas
Viales”, de la Instruccion de Carreteras, aprobada por O.M. de 16 de julio de
1.987.

Marca longitudinal discontinua.

e Separacion de carriles normales en via con 60 km/h < VM < 100

km/h: M-1.2. (trazo= 3,5 m; vano= 9,0 m; ancho= 0,1 m).
Marcas longitudinales contindas.

e Separacion de carriles en diferente sentido: M-2.2 (ancho= 0,1m).
¢ Delimitacién del borde de la calzada cuando se permite cruzarla
para cambiar de direccién o utilizar un acceso: M-1.12. . (trazo=1,0

m; vano= 2,0 m; ancho=0,15 m).

Marcas longitudinales continlas adosadas a discontinuas.

e Regulacion del adelantamiento en calzadas de 2 a 3 carriles y doble
sentido de circulacién con 60< VM < 100 km/h: M-3.2.
o Linea continua (ancho=0,1 m)

o Linea discontinua (trazo=3,5 m; vano= 9,0 m; ancho=0,1 m).

7.10.2 SENALIZACION VERTICAL.

La disposicion de sefiales verticales se ha realizado segun la Norma 8.1-
IC, Senfalizacion Vertical, de la Instruccion de Carreteras. Las sefiales

verticales utilizadas segun su tipologia y designacion ha sido la siguiente.

En la carretera objeto de este proyecto se proyectan los siguientes tipos

de sefales:
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e Sefales de advertencia de peligro.
e Sefiales de reglamentacion.

e Sefiales de indicacion.
Sefiales de advertencia de peligro.

Son las senales tipo “P”. Como su nombre indica advierten de una posible

situacion de peligro.

- P-1a, interseccién con prioridad sobre via a la derecha.
- P-1b, interseccién con prioridad sobre via a la izquierda.
- P-13a, curva peligrosa hacia la derecha.

- P-13b, curva peligrosa hacia la izquierda.
Sefiales de reglamentacion.

Son las sefales tipo ‘R”. En este tipo de senalizacion se incluyen las de

prioridad, prohibicién, restricciones, obligacion y fin de prohibicion o

restriccion.

- R-2, detencion obligatoria.

- R-301, velocidad maxima.

- R-305, adelantamiento prohibido.
- R-400b, sentido obligatorio.

- R-500, fin de las prohibiciones.

- R-502, fin de la prohibicion de adelantamiento.
Sefiales de indicacion.

Son las sefales tipo “S”. En este grupo se incluyen las de indicacion,

orientacién y paneles complementarios, de igual forma se incluyen pérticos y

banderolas.

- S-220. Pre seializacion de direcciones hacia una carretera

convencional.
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- S-300. Poblaciones de un itinerario.

- S-500. Entrada a poblado.

- S-510. Fin de poblacién.

- S-600. Confirmacion de poblacion de un itinerario por carretera

convencional.

El tipo de letra empleado para este tipo de sefales es el correspondiente
el alfabeto CCRIGE.

Para el disefio de los carteles se ha tenido en consideracion las
especificaciones contenidas en la normativa aplicable, especialmente en lo

referente a:

e Altura basica de las letras y nimeros.

e Longitud y orientacion de las sefiales de destino.

e Criterio de colores empleado.

e Empleo de caracteres en mayusculas/minusculas.

¢ Relacion de altura y separacion entre las lineas en un mismo cartel.

e Composicion de varios subcarteles

Las dimensiones de la sefializacién vertical quedaran fijadas de la

siguiente forma:

e Triangulares: 1350 mm. de lado.

e Circulares: 900 mm. de lado.

e Octogonales: doble apotema de 900 mm.
e Cuadradas: 900 mm. de lado.

e Rectangulares: 900 mm de dimension horizontal y 1350 mm. de altura.

Todos los elementos de una sefial cuyo destino sea el de ser visto por los
conductores, excepto los de color negro o azul oscuro, deben ser

retrorreflexivos en su color. Segun la Tabla 7 de la Norma 8.1.-IC se considera
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la implantacion de un nivel minimo 2 de retrorreflexion teniendo en cuenta que

se trata de una carretera convencional.

7.10.3 BALIZAMIENTO.

Hitos de arista.

Para su disefio se ha tenido en cuenta la O.C. 309/90 C y E de la Direccién
General de Carreteras del ministerio de Fomento. Se dispondran cada 50 m
en cada margen de circulacion en recta y distancia variable en funcion del

radio de las curvas. Se dispondran un total de 775 hitos de arista.
Hitos kilométricos.

Se dispondran los correspondientes hitos kilométricos a ambos lados de
la carretera, construidos en chapa de acero, de 1,8 mm. galvanizada en
continuo. Las pinturas que se aplican sobre los hitos estaran de acuerdo con

la Norma UNE 40.103. Se dispondran un total de 30 hitos kilométricos.
Captafaros.

Se colocaran en ambos lados de la carretera cada 50 m, complementando
asi el balizamiento nocturno de la misma. Se dispondran un total de 775

captafaros.

7.10.4 DEFENSAS.

En todos los casos se han seguido las recomendaciones que, sobre la
instalacién de barreras de seguridad establecen las normas contenidas en la
Orden Circular 321/95 T. Y P. “Recomendaciones sobre sistemas de
contencion de vehiculos.” de la Direccién General de Carreteras, asi como la
modificacién de la Orden circular 321/95 T y P en lo referente a barreras de

seguridad metalicas para su empleo en carreteras de calzada Unica.

Las caracteristicas de dichas barreras de seguridad cumpliran lo
especificado en el pliego del presente proyecto y en el PG-3/75 en su articulo
704.
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Se ha considerado su necesidad en dos casos:

e Enterraplenes de mas de 2,5 metros de altura.

e En curvas cuya peligrosidad lo aconseje.
Se han proyectado los siguientes tipos de barrera se seguridad:

e Barrera de seguridad simple (BMSNA 4/120b) que sera formada por
perfiles tubulares, la doble onda y los separadores en ambos
elementos. Se dispondran en sentido longitudinal, paralelo al eje de
la carretera.

e Barrera de seguridad simple (BMSNA 4/120c) con pantalla de
proteccion de motociclistas SPM-ES4, que estara formada por
pretilies en C, la doble onda, los separadores y la pantalla de
proteccion. Se dispondra en el lado exterior de las alineaciones

circulares con radio igual o inferior a 500 metros.

La definicion de toda la sefalizacion y sistemas de contencién se

encuentra en el Anejo n° 16 “Senalizacion y balizamiento”.

8 PLANIFICACION URBANISTICA.

En cuanto al planeamiento urbanistico, no existe impedimento legal alguno

para llevar a cabo el acondicionamiento de un tramo de la carretera EX-116.

En el anejo n°4 “Planificacion urbanistica” se ha lleva a cabo un estudio
mas pormenorizado de la situacion urbanistica de los terrenos por los cuales

discurre la traza de la carretera.

9 PLAZO DE EJECUCION.

El plan de obras es un programa de trabajos meramente indicativo en el
qgue se han reflejado los tajos de obra mas importantes y el tiempo que se

necesita para la ejecucién de los mismos.
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Se ha estimado un periodo de ejecucion de 15 meses.

En el Anejo N°19 “Plan de obras”, se describe el proceso constructivo que
se debe seguir para la ejecucion de las obras proyectadas, asi como un
diagrama de barras donde se puede observar el plan de obras y los plazos de
ejecucion aproximados de cada unidad de obra.

10 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

La exigencia de la clasificacion queda regulada en el art. 36.2 del Decreto
Legislativo 1098/2001.

En el anejo N°17 “Clasificacion del contratista” se desarrolla el criterio
seguido para la determinacién de la clasificacion, la cual se puede resumir de

la siguiente manera:

Grupo A. Movimiento de tierras y perforaciones.
Subgrupo 2. Explanaciones.

Categoria 5.

Grupo G. Viales y pistas.
Subgrupo 4. Firmes de mezclas bituminosas.

Categoria b5.

11 JUSTIFICACION DE PRECIOS.

Por cada unidad de obra proyectada se ha definido un precio unitario que
se descompone segun los medios necesarios, mano de obra, materiales y
maguinaria, aplicando a cada uno los rendimientos necesarios en condiciones
normales para la correcta ejecucion de las distintas unidades en funcion de

sus caracteristicas y condiciones particulares de la obra proyectada.

Se ha utilizado como referencia la base de precios de la Junta de

Extremadura.
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Dada la naturaleza de las obras se han considerado unos costes indirectos
del 5,00%.

En el anejo N° 19 “Justificacidn de precios” se encuentran los listados

justificativos de las diferentes unidades de obras definidas.

12 FORMULA DE REVISION DE PRECIOS.

De acuerdo con Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, la actualizacion
de importe de los contratos se realiza mediante las formulas de revision de
precios con las que se determina su variacion, al alza o baja, en un
determinado periodo en funcion de los indices mensuales de precios de los

materiales basicos y de la energia, necesarios para la ejecucion de la obra.

Por lo tanto, la férmula que se propone para incluir en el Pliego de

Clausulas Administrativas Particulares cuando se liciten las obras es:

FORMULA 141. Construccién de carreteras con firmes de mezclas bituminosas
Ky = 0,014,/Aq + 0,058,/By + 0,09C,/Cy + 0,11E,/Eq + 0,01M, /My + 0,010,/Oq + 0,02P; /Py +
0,01Q;/Qo + 0,12R,/ Ry + 0,175, /Sg + 0,010, /Uy + 0,39

13 SEGURIDAD Y SALUD.

En el Anejo N° 15 “Estudio de Seguridad y Salud”, se establecen, durante
la construccion de la obra, las previsiones respecto a prevenciéon de riesgos
de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los
trabajos de reparacion, conservacion, entretenimiento y mantenimiento y, las

instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Servird para dar unas directrices basicas y minimas a la empresa
constructora para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencién
de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo bajo el control de la

Direccidon Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de
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octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusion de un Estudio
de Seguridad y Salud.

La valoracion de las actuaciones, personal, medios y demas disposiciones
adoptadas en el Estudio de Seguridad y Salud suponen un Presupuesto de
Ejecucion Material de 54.430,10 €

14 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

El esquema de la ordenacion estética y paisajistica surge como respuesta
a una serie de necesidades provocadas por la actuacion.

Este documento integra las actuaciones del proyecto en el medio ambiente
territorial sobre el que se desarrollara la accién o acciones alteradoras, a fin
de prevenir los posibles efectos negativos, asi como cuantificar y valorar el
desarrollo de las medidas preventivas y correctoras y del programa de

vigilancia ambiental.

Se desarrollan las acciones impactantes y las medidas correctoras en el

Anejo N214 “Estudio de Impacto Ambiental”.

El coste final del Plan de Medidas Protectoras, Correctoras y

Compensatorias del Estudio de Impacto Ambiental asciende a 81.096,44 €.

15 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS.

En el presente Estudio se realiza una estimacion de los residuos que se
prevé que se produciran en los trabajos directamente relacionados con la obra
y habra de servir de base para la redaccién del correspondiente Plan de
Gestidn de Residuos por parte de la empresa constructora. En dicho Plan se
desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este
documento en funcion de los proveedores concretos y su propio sistema de

ejecucion de la obra.
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En términos generales la estimacion de residuos generados durante la

obra y los costes de gestion, transporte... asciende a la cantidad 3.717,30 €.

Este estudio queda ampliamente detallado en el Anejo N° 21 “Estudio y

Gestion de Residuos”.

16 PRESUPUESTO.

16.1 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.

CAPITULO RESUMEN EURDS %
c-1 M OVIMIENTO D TIERRA oo 3132054808 4404
c-2 OBRAS DE DREMAJE ..o oo eesees e et eer oo eseesressereseesrereee 4880745 00
C-3 FIRME. oo 355794823 50,01
c-4 SEFALIZACION ... 112.84004 1,50
C-5 DB D oot 2882544 042
C-6 IMPACTIO AMBIENTAL. oot see oot sseeses et eer e e e seseneressereseesreeee 162.096.44 2,28
C-7 SEGURIDAD Y SALUD...... 5443010 077
C-8 GESTION DE RESIDUOS ATITAD 005
c-9 LIMPIEZA Y TERMINACION DE LAS DBRAS oo ceeeeeeeseoee et eees oo soseessessenesee s 1200000 017

TOTAL EJECUCION MATERIAL 711461999

16.2 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION.

CAPITULOD RESUMEN EUROS %
Cc1 OV IMIENTO DB T I R R et e ceee et oom e o e enne e et 313295499 4404
c-2 DBRAS DE DRENAUJE ... e et oam e o et 4880745 069

C-3 FIRME oo e e e e e e e e 355784823 5001
C-4 SERALIZACION oo oo oo e oo e eeeee oo e oo eeeeeeee e 11284004 159
C-5 B B DS ettt ettt e e £t 8 £ 84584 R £S5t A et e et e 2982544 042
C-& IMPACTID AMBIENTAL... ..ot ceem oot eee e e soee s et e 5522 e £ 5800 et 45 e et e 5 ee e e 162.09644 228
C-7 SEGURIDAD Y SALUD .. oot ceem e et esaeoee e e o e s e e e 285522 e £ £ 48200t 45 e et e e e 5443010 077
c-8 GESTION DE RESIDUDS oo eeeeee oot eee e eeeee e eeee e 37730 005
-8 LIMPIEZA ¥ TERMINACION DE LAS OBRAS. .o 1200000 017
TOTAL EJECUCION MATERIAL T114.619,99
13,00 % Gastos generales ..., 924 800,60
6,00 % Beneficio industrial.................... 426 877,20
SUMADEGG.yBL 1.351777 80
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 8.466.397.79

16.3 PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA
ADMINISTRACION.
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CAPITULO RESUMEN EUROS %
C-1 MOV IMIENTO D TIER R oo 313295498 4404
c-2 DBRAS DE DREMAJE oo eseeeee e ot s et ee ettt oe et e e eeseesererrer s sesseescrere 4880745 068
c-3 LRI ..ottt eeeee e ottt eee ettt e et see s seeeseseeescrere 355794823 50,01
C-4 SEALIZACION oot eseeeee e et eeee s e ettt oe et s e eesee s sesesemscescsrere 112.840,04 1,59
C-5 B DB B e e ee oo oo 2082544 042
C-6 IMPAGTO AMBIENTAL oo ee oo oo eee oo e eeeee e seeeeescee e 162.09644 228
C-7 SEGURIDAD Y SALUD oo oo 5443010 077
C-8 GESTION DE RESIDUOS oo 371730 0,08
c-9 LIMPIEZA Y TERMINACION DE LAS OBRAS 12.000,00 017

TOTAL EJECUCION MATERIAL 7.114.619,99
13,00 % Gastos generales ..o 924 900,60
6,00 % Beneficio industrial ... 4726 877,20
SUMADE G.G.yBIL 1.351.777,80
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 8.466.397.79
BV TS 1.777.943,54
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 10.244.341 33

17 DOCUMENTOS DE LOS QUE CONSTA EL PROYECTO.

TOMO |

> DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS.
1. MEMORIA.
2. ANEJOS.
e Anejo N° 1. ANTECEDENTES.
e Anejo N° 2. SITUACION Y LOCALIZACION DE LAS OBRAS.
e Anejo N° 3. ESTUDIO PREVIO DE ALTERNATIVAS.
e Anejo N° 4. PLANIFICACION URBANISTICA.
e Anejo N° 5. ESTUDIO GEOLOGICO.
e Anejo N° 6. ESTUDIO GEOTECNICO.
e Anejo N° 7. ACCIONES SISMICAS.
e Anejo N° 8. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL TRAZADO.
e Anejo N°9. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA.
e Anejo N° 10. DRENAJE.
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Anejo N° 11.
Anejo N° 12.
Anejo N° 13.
Anejo N° 14.
Anejo N° 15.
Anejo N° 16.
Anejo N° 17.
Anejo N° 18.
Anejo N° 19.
Anejo N° 20.
Anejo N° 21.

Tramo Cruce de Obando - Cruce CC 22.6

ESTUDIO Y PREVISION DEL TRAFICO.
SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO.
ESTUDIO DE FIRMES Y PAVIMENTOS.
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS.
FORMULA DE REVISION DE PRECIOS.
CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.
JUSTIFICACION DE PRECIOS.

PLAN DE OBRAS.

ESTUDIO Y GESTION DE RESIDUOS.

TOMO I

DOCUMENTO N°2: PLANOS.

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. SITUACION.
. PLANTA.

. LONGITUDINAL.

. TRANSVERSALES.

PLANTA OBRAS DE DRENAJE.

. OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL.

. DETALLES OBRA DE DRENAJE.

. SECCION TIPO.

. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS.

10.DETALLES DE SENALIZACION.

DOCUMENTO N°3:

TOMO i

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

PARTICULARES.
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» DOCUMENTO N°4: PRESUPUESTO.

1.

o b~ 0N

MEDICIONES.

Mediciones auxiliares.

Mediciones generales.

CUADRO DE PRECIOS Ne1.
CUADRO DE PRECIOS N°2.
PRESUPUESTOS PARCIALES.
RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

18 CONCLUSION.

El presente proyecto constituye una obra completa y con los documentos

que lo integran se justifica debidamente las obras a realizar, por lo que se

entiende que tiene el alcance y contenido establecido en el articulo 86 del

Real Decreto Legislativo 3/2011, de 4 de noviembre, por el que se aprueba el

Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico y los articulos 125

y 127 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el

Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Cumpliendo con las condiciones establecidas en el Pliego de Prescripciones

Técnicas para su redaccion y aplicacion.

Céceres, enero 2019

La Autora del Proyecto.

Fdo.: Cecilia Reinoso Rubio.
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1 ANTECEDENTES

El presente Proyecto se realiza como Trabajo Fin de Grado de la Titulacion
Grado en Ingenieria Civil, especialidad Transportes y Servicios Urbanos, de
la Escuela Politécnica de Céceres de la Universidad de Extremadura.

El proyecto se denomina “Proyecto de acondicionamiento y mejora de
la EX-116 de N-430 a EX-102 por Puerto Llano. Tramo cruce de Obando —
cruce CC 22.6”

El tramo consta de una longitud de 15.553,669 metros, se proyecta tanto
en planta como en alzado cumpliendo los requisitos minimos indicados por la

norma aplicada en cada caso.

El presente proyecto ha sido redactado, impreso y encuadernado segun
las directrices marcadas por la Escuela Politécnica de Céceres, bajo la
supervision del Profesor de la Escuela Politécnica de Caceres, D. Emilio del

Pozo Marifio; Ingeniero de Caminos Canales y Puertos.

2 ESTADO ACTUAL DE LA ViA

El estado actual de la carretera objeto de nuestro proyecto, EX-116, en el
tramo comprendido entre el cruce de Obando y la interseccién con la CC 22.6
destaca por tener una plataforma de ancho medio menor de diez metros,
carriles de tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m.) y arcenes que no

llegan al metro.

Por otro lado, se observa un desgaste del firme en algunos tramos de la

carretera.

Pagina3de5



Acondicionamiento y mejora EX-116 de N-430 a EX-102 por Puerto Llano.
Tramo Cruce de Obando - Cruce CC 22.6

3 IMAGENES DE LA VIA

A continuacién se muestran unas imagenes de distintos tramos de la

carretera EX-116 objeto de este proyecto.

Imagen 1: Carretera EX-116. Fuente: Google maps

Imagen 2: Carretera EX-116. Fuente: Google maps
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Imagen 3: Carretera EX-116. Fuente: Google maps
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1 SITUACION DE LAS OBRAS

El acondicionamiento y mejora objeto de este proyecto, correspondiente a
la carretera EX-116, se encuentra ubicado al este de la comunidad autbnoma
de Extremadura.

La titularidad de esta carretera corresponde a la Junta de Extremadura.
Tiene su origen en Obando y termina en la unién con la carretera EX-102
(puerto llano). Tiene una longitud de 34.640 metros divididos entre la provincia
de Badajoz y la de Caceres. A la primera le corresponden 26.420 m. y a la

segunda 8.220 m.

El tramo objeto de este proyecto es el que inicia en el cruce de la poblaciéon
de Obando con la interseccion de la EX-116 con la CC-22.6, carretera de
Logrosan, cuya titularidad corresponde a la diputacién de Caceres. El tramo
de carretera correspondiente al presente proyecto tiene una longitud total de
15.553,669 m.

Dicha carretera une la poblacion de Obando que es una pedania del
pueblo de Navalvillar de Pela, que tiene una poblacién de 220 habitantes con

el cruce de Puerto Llano.

Se sitla proximo a las localidades de Navalvillar de Pela, Logrosan,
Valdecaballeros, Zorita, Madrigalejo o Casas de Don Pedro.

Las obras en si mismas atravesarian una ZEPA (Zona de Especial

Proteccion para las Aves) y una ZIP (Zona de Interés Prioritario).
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2 LOCALIZACION DE LAS OBRAS

Se adjuntan a continuacion dos mapas de situacion de las obras.

\ -
AN

CTUACION

Imagen 1: Vista general de la zona de actuacion
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Imagen 2: Tramo de la carretera EX-116 objeto de acondicionamiento
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ANEJO N° 3: ESTUDIO PREVIO DE ALTERNATIVAS
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1 INTRODUCCION.

En una infraestructura lineal como es la carretera EX-116 y en vista de
llevar a cabo una actuacion de mejora sobre ella, los objetivos que se
persiguen son variados y de diversa indole, por ello se barajan y valoran
diferentes alternativas comparando los beneficios que aporta cada una de

ellas en base a los objetivos que se persiguen.

Los objetivos que se persiguen no son otros que dotar a la infraestructura
de los parametros necesarios de trazado que la conviertan en una via segura,
comoda y funcional para el usuario. Todo ello sin dejar a un lado la estética y,

buscando siempre, el menor impacto medioambiental, econémico y visual.

A continuacion se desarrollan las posibles alternativas.

2 ALTERNATIVAS.

2.1. REFUERZO.

Consiste en una mejora del firme de la carretera. Esta alternativa no
resuelve los problemas geométricos que presenta la actual carretera, de igual
modo tampoco es solucion para solventar el problema de anchura que

presenta actualmente la via.
Por todo lo anterior, se descarta esta alternativa como posible solucion.
2.2. ENSANCHE Y REFUERZO.

Esta actuacion consiste, como su nombre indica, en dotar de mayor
amplitud a la seccién transversal de la carretera y ademas mejorar su firme
mediante el extendido de mezcla bituminosa. Esta alternativa resuelve
algunos de los problemas que presenta la via, pero no todos, pues no
modifica, de forma alguna, el trazado de la misma, por lo que los problemas
geomeétricos que presenta la via no se ven solventados y por tanto, de igual

modo, los objetivos que se persiguen.
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Por todo lo anterior, se descarta esta alternativa como posible solucion.

2.3. ACONDICIONAMIENTO.

Con esta alternativa podemos solventar todos los problemas que presenta
la via, y por tanto dar una solucién a todos los objetivos que perseguimos. Con
el acondicionamiento se actuara sobre el trazado, dando a la via una
geometria que la haga segura, comoda y funcional, se incrementara su
anchura dotandola de los correspondientes arcenes y bermas. Ademas, al

igual que en las otras alternativas el firme de la carretera sera mejorado.

3 CONCLUSION

Por todo lo anterior, se considera el acondicionamiento como solucion

por ser aquella que redne todos los objetivos que se persiguen.
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ANEJO N° 4: PLANIFICACION URBANISTICA.
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1. INTRODUCCION.

El presente anejo tiene por objeto definir las caracteristicas urbanisticas
de los terrenos por los que discurre la carretera objeto de acondicionamiento,
con el fin de que el acondicionamiento de dicha carretera en proyecto
proporcione a ésta el trazado 6ptimo cumpliendo con la normas subsidiarias
marcadas por los municipios en los que se proyecta la obra. Para ello se ha

empleado el programa SITEx de la Junta de Extremadura.

En el caso que nos ocupa, los terrenos afectados pertenecen a los

términos municipales de Navalvillar de Pela y Logrosan.

2. LEYES APLICABLES A LA REALIZACION DEL PROYECTO.

El tramo de la carrera EX-116 desde el cruce de Obando hasta su
interseccion con la CC 22.6, objeto del presente proyecto, se sujeta en su
planificacion, proyeccion y posterior construccion a la Ley 7/1995 de 27 de
abril de Carreteras de Extremadura, dado que todo su trayecto transcurre
dentro del territorio de esta Comunidad Autbnoma, quien conforme al art. 7.1
de su Estatuto de Autonomia tiene asumida la competencia exclusiva en esta

materia.

En el desarrollo del proyecto habra que considerar igualmente y en tanto
no sea contrario a la ley autonémica, lo prescrito en el Real Decreto 1812/1994
de 2 de septiembre por el que se aprueba el Reglamento General de
Carreteras.

3. INFORMACION URBANISTICA VIGENTE

En relacion al planeamiento urbanistico de la zona atravesada por el
trazado de la carretera, debe destacarse que se no se han dispuesto figuras

de planeamiento de ambito supramunicipal como directrices de ordenacién
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territorial o planes territoriales, por lo que la Unica normativa urbanistica

existente es la de los propios términos municipales atravesados.

Podemos decir que la variable de la carretera discurre en su totalidad por
suelo no urbanizable (S.N.U.). El Unico tramo de carretera que pudiera afectar
a suelo urbano es el inicial de la traza pues parte desde el municipio de
Obando. Se acuerda siguiendo las normativas vigentes y junto con el
Ayuntamiento de Navalvillar de Pela, que las obras comenzaran al inicio de la
rotonda de entrada por lo que el ensanchamiento que pretende proyectarse
respecto a la actual EX-116 no afectara a ninguna construccion ni a suelo
urbano, realizandose las obras de estrechamiento necesarias para su correcto

enlace con la travesia.

4. CONCLUSION

De la lectura e interpretacion de las Normas Subsidiarias de Planeamiento
General de Ordenacion de los municipios por los que la carretera tiene trazado
su itinerario (Navalvillar de Pela y Logrosan) se ha comprobado que no existe
impedimento legal alguno para proceder a la realizacion del mismo,
encontrandose por tanto el presente proyecto en conformidad con toda la

legislacion aplicable vigente.

5. NORMAS SUBSIDIARIAS DE PLANEAMIENTO MUNICIPAL

Se adjuntan a continuacion las Normas Subsidiarias, los Planes Generales
Municipales de ambos términos involucrados en este proyecto, Navalvillar de
Pela y Logrosan, ademas de un Plan Territorial de Villuercas-Ibores-Jara que

afectaria al municipio de Logrosan.
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1 INTRODUCCION.

El objeto de este documento es definir las caracteristicas geoldgicas de la
zona donde se llevaran a cabo las obras, con el fin de determinar las aptitudes
de los materiales para la ejecucion de cimentaciones y taludes de desmontes

y terraplenes.

Para la realizacion del presente estudio geoldgico, se ha recurrido a los
datos aportados por el Mapa Geologico de Espafa, perteneciente al Instituto
Geologico y Minero de Espafna (I.G.M.E.) a escala 1:50.000, de la serie
MAGNA, asi como del manual del mismo, siendo la zona de estudio la
perteneciente a la Hojas 732 y 755 correspondientes a la hojas de
Valdecaballeros y Navalvillar de Pela.

La geografia de las Hojas son muy variadas, al Norte de Navalvillar de Pela
y coincidiendo en gran medida con los depdsitos terciarios, la zona objeto de
estudio es una vega, regada por los rios Cubilar y Gargaligas, y con sistemas

de riego alimentados por los canales de Pela y las Dehesillas.

2 ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA.

En la Hoja de Navalvillar de Pela afloran tres grandes unidades geolégicas,
con una extension superficial distinta: los materiales precambricos, los del
ciclo paleozoico y los depdsitos terciarios y cuaternarios relacionados con la

Cuenca del Guadiana.

En el registro sedimentario aflorante, correspondiente a la zona en la que
se sitla nuestra carretera, en el @mbito de las Hojas de Navalvillar de Pela y
Valdecaballeros, se han diferenciado cuatro conjuntos litoestratigraficos con

cronologias del terciario y del cuaternario.
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TERCIARIO:

Paleogeno: arcillas, fangoliticas, limolitas arenosas, arenas y gravas.

Niveles de pisolitas ferromagnesiferas.
CUATERNARIO:
Pleistoceno: gravas, arenas y arcillas.

En torno al rio Gargaligas existe un unico nivel de terrazas (29) situado
entre 18 y 20 m sobre la llanura de inundacion actual que equivale a la cota
mas baja de los glacis G4, por lo cual ambos depdésitos corresponderan a la
misma etapa de encajamiento de la red, aunque actualmente la incision
posterior ha desconectado entre si los afloramientos correspondientes a

ambas unidades geomorfolégicas.

Estas terrazas aparecen como gravas y arenas con niveles limo-arcillosos,

colores claros y un espesor de 2 a 3 m.
Holoceno: limos con cantos, arcillas, limos, arenas y gravas.

Un conjunto de depdsitos recientes, asignados al Holoceno, equivalen a
diversas formas o unidades estrictamente relacionadas con la red hidrogréafica

actual:

e Glacis actuales y conos de deyeccion
e Llanuras de inundacion

e Aluviales de fondo de valle y lecho menor en llanuras de inundacion

Los primeros cubren suaves vertientes muy regularizadas con su base en
los cauces actuales. Son depdsitos limo-arcillosos, con cantos dispersos y con

pequefio espesor.

Las llanuras de inundacion del rio Gargaligas, por donde pasa nuestra
obra, son depdsitos limo-arcillosos, muy fértiles con canales de gravas

cuarciticas. Su espesor puede alcanzar los 5 m.
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La carretera objeto de este proyeco segun la leyenda que aparece a

continuacion pasa por los tramos cartograficos:

LEYENDA

HOLOCEND

32

31

Gravas, arenas, limos y arcillas. Aluvial de fondo de valle y lechos
menores en llamada de inundacion

Arcillas, limos y arenas. Llanura de inundacion

Limos con cantos. Glacis actual

CUATERNARIO

Arcillas, limos y arenas (Aluvial-coluvial)

PLEISTOCENO

AN I W N I
= Ve
PLIOCENO

Gravas, arenas y arcillas (Terrazas)

Gravas, arenas y arcillas (Glacis)

[ T
| MIOCENO | INFERIOR

TERCIARIO

PALEOGENO &

| DEVON, F ] LOCHKOVIENSE

Gravas, arenas y arcillas (Glacis rojos)
Cantos, bloques, arcillas y limos (coluviones)

Gravas y arcillas (Rafa roja)

Arcillas, fangoliticas, limolitas arenosas, arenas y gravas
Niveles de pisolitas ferromagnesiferas

Imagen 1: Leyenda. Fuente: Hoja 755 Mapa geoldgico de Espafia

e ZONA 1: (Tramos cartograficos 29, 32 y 33)

Dentro de estos se incluyen las gravas, arenas y arcillas que dan lugar a

las barras, fondos de valle y terrazas existentes.

En general son sedimentos permeables y su drenaje se efectia por

infiltracion. Como caracteristicas mecanicas mas significativas mencionar que

se trata de sedimentos faciles de excavar y que su capacidad de carga es

media, pudiendo presentar problemas de asientos diferenciales.

En las excavaciones y zanjas a realizar en los fondos de valle y barras, es

posible la presencia del nivel freatico alto.

e ZONA 2: Tramos cartograficos 28, 30 y 31.

En esta zona se incluyen los conglomerados con cantos de cuarcita y

pizarra, las arenasy arcillas correspondientes a los glacis, conos de deyeccion

y coluviones, que aparecen adosados a los mayores relieves de la Hoja.

Dada la morfologia de los mismos, es posible que den lugar a

deslizamientos en los puntos de mayor pendiente.
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El conjunto es permeable-semipermeable y el drenaje se efectuara por

infiltracion y escorrentia, respectivamente.

La excavabilidad es buena y la capacidad de carga baja. El caracter
erratico de estos materiales puede provocar asientos diferenciales en las
obras que se efectlen sobre ellos.

3 MAPA GEOLOGICO.

A continuacion se adjuntan los mapas geoldgicos de la Hojas 732y 755 a

escala 1/50.000 obtenidos del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
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X 4353
Arenas (cuarzoarenitas a subarcosas) marrones, limolitas y lutitas grises-ocres
Cuarcitas blancas y areniscas (cuarzoarenitas) amarillentas a rojizas —
18’
Ampelitas negras, Iutitas gris oscuro, limolitas y cuarcitas gris a negro. Rocas basicas intercaladas 4353 Y ﬁ /' \.'
ypa 0§
: : ! fay v
Areniscas (cuarzoarenitas) y cuarcitas blancas y negras
Fangolitas, volcanoarenitas y limolitas arenosas. Cantos de cuarzo-cuarcita en todas las facies litolégicas.
Lutitas grises oscuras piritosas con nédulos sideroliticos, areniscas y niveles de condensacion ferruginosos
Areniscas (cuarzoarenitas y subarcosas), limolitas micaceas y lutitas 4352
Areniscas (cuarzoarenitas y subarcosas) y cuarcitas grisaceas 4351
Lutitas grises piritosas con nodulos sideroliticos, areniscas y limolitas 17 17—
Areniscas (cuarzoarenitas), limolitas y lutitas con nédulos fosfatados
4351
Cuarcitas blancas, areniscas (cuarzoarenitas) y lutitas grises . < EMBALSE DEL
: ol ; : . RIO RUECAS 4350
Conglomerados, areniscas con grava, limolitas y lutitas policolores
Areniscas (litarenitas y volcarenitas), limolitas y Iutitas. (Turbiditas).
(cg). Conglomerados intraformacionale