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Objetivos y definicidn

El trazado de la variante de Ampuero se considera para poder enlazar la carretera autondmica
CA-258 con la carretera nacional N-629 sin la necesidad de atravesar la poblacion de Ampuero.

Este proyecto permite disminuir los tiempos de viaje y aumenta la seguridad ya que el trazado
sale de la zona poblada.

Descripcion de los trabajos
Se propone una carretera con las siguientes caracteristicas:

e Lavelocidad de proyecto es de 50 km/h.

e Eltipo de carretera es una convencional de Unico calzado con un carril para cada
sentido de circulacion.

e Lalongitud de la carretera es de 876 metros.

e Se proyecta la construccion de una nueva glorieta en el Pk 0+000. Se aprovecha la
glorieta existente en el final del tramo, el correspondiente al Pk 0+876.

e Se ejecuta dos zonas de puente, uno para salvar la linea de ferrocarril que llega a la
estacion de Marrdn y otro para cruzar el rio Ason. Esta seccién no sera objeto de
estudio del proyecto.

e Elresto de la seccién es de tipo pedraplén ya que existe riesgo de inundacion en zona
de la carretera. El ancho de los carriles es de 3.5 metros con arcén de 0.5 metros.

e El paquete de firmes consta de 5 cm de AC 16 SURF 50/70 ofita, 10 cm de AC22 BIN
50/70 caliza y 35 cm de zahorra artificial.
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Objectives and Definition

The Ampuero bypass is designed to connect the CA-258 regional highway with the N-629
national highway without having to cross the town of Ampuero.

This project helps reduce travel time and improve safety, since the route goes outside the
populated area.

Description of the Works
The project includes the construction of a road with the following characteristics:

e The design speed is 50 km/h.

e Theroad is a conventional single carriageway, with one lane in each direction.

e The total length of the road is 876 metres.

e A new roundabout is planned at kilometre point 0+000. The existing roundabout at the
end of the road (Pk 0+876) will be used.

e There are two bridge areas: one over the railway line to Marrdn station and another
over the Asén River. These bridges are not part of the technical study in this project.

e The rest of the road is built on rock fill embankments due to the flood risk in the area.

e Each traffic lane is 3.5 metres wide, with 0.5 metres of shoulder.

e The pavement structure includes 5 cm of AC 16 SURF 50/70 ofite, 10 cm of AC 22 BIN
50/70 limestone, 35 cm of artificial gravel base.



Relacion del Trazado de la variante de la carretera CA-
258 con la meta numero 9 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible: Industria, innovacion e infraestructura.

Internet

Meta ODS 9 Descripcion resumida Contribucién del proyecto

9.1 Infraestructura fiable, Desarrolla una carretera resiliente y segura, mejorando
sostenible y de calidad el acceso regional y la equidad territorial.

9.2 Industrializacion inclusiva y Facilita el transporte y la movilidad, impulsando el
sostenible empleo y la actividad econémica local.

9.3 Acceso a servicios financieros | Mejora la integracion de pequefias empresas en redes
y cadenas de valor logisticas y servicios accesibles.

9.4 Modernizacion sostenible y Usa soluciones técnicas sostenibles y materiales
eficiencia de recursos adecuados para minimizar el impacto ambiental.

9.5 Innovacién y capacidad Aplica herramientas digitales y datos geotécnicos
tecnoldgica oficiales, promoviendo innovacion técnica.

9.a Apoyo a infraestructuras Refuerza capacidades locales mediante el uso de
sostenibles en paises en recursos técnicos regionales.
desarrollo

9.b Desarrollo de tecnologias e Emplea tecnologias accesibles y fomenta la
innovacion nacional diversificacion técnica en entornos rurales.

9.c Acceso universalaTIC e La mejora del acceso fisico puede facilitar el despliegue

futuro de redes digitales e Internet.
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258.

La cartografia topografica y la ortofotografia utilizadas en el presente proyecto han sido obtenidas a través del
archivo oficial del Gobierno de Cantabria, mediante el Visualizador de Informacién Geogrdfica Mapas Cantabria

(https://mapas.cantabria.es/). Esta herramienta permite acceder a datos geoespaciales precisos y actualizados,

fundamentales para la correcta planificacién y desarrollo del trazado de la infraestructura viaria.

Para la elaboracién de la cartografia basica topografica del ambito del proyecto se han empleado las hojas 0036-

3-7, 0036-3-8, 0036-2-7 y 0036-2-8 pertenecientes a la Base Topografica Armonizada (BTA) a escala 1:5.000,

basada en el vuelo fotogramétrico realizado en el afio 2007.

Estas hojas abarcan el territorio correspondiente al municipio de Ampuero, proporcionando una base precisa y

detallada sobre la cual se ha apoyado el disefio del trazado.

Figura 1.1. Hojas a emplear de Mapas Cantabria.

Universidad de Cantabria
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Para la ortofotografia se han utilizado las hojas 0036-0307, 0036-0207, 0036-208 y 0036-0308, correspondientes

a la serie de Ortofotografias de Cantabria del afio 2014 PNOA 0,25 m por pixel.

-

00360208

Figura 1.2. Ortofotos de la zona.
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258.

1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como finalidad describir las caracteristicas geoldgicas de la zona objeto de estudio, con el
fin de identificar las propiedades del suelo y de las formaciones rocosas presentes. Esta informacion resulta
fundamental para establecer los criterios constructivos adecuados y definir la metodologia de ejecucion mas

apropiada para el trazado de la carretera.

Los datos geoldgicos han sido obtenidos a través del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y del visor

cartografico "Mapas Cantabria".

2.  GEOLOGIA

1.1. MARCO GEOLOGICO

La zona de estudio se encuentra situada en el norte de la Peninsula Ibérica, concretamente en las proximidades
del cauce del rio Asén, en una regidn caracterizada por una compleja y variada geologia. Debido al relieve
montafioso y la presencia de numerosos afluentes, es habitual encontrar depésitos aluviales y una diversidad de

unidades geoldgicas.

Predominan las formaciones del Cretacico Inferior (Era Mesozoica), representadas por materiales
correspondientes a distintas edades geoldgicas: Hauteriviense, Barremiense, Aptiense y Albiense. Estas unidades

constituyen la mayor parte del terreno sobre el cual se desarrolla el trazado.

Universidad de Cantabria
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Asimismo, es frecuente la presencia de depdsitos aluviales recientes, tipicos de las zonas fluviales, pertenecientes
al Cuaternario, y mas concretamente al Holoceno, resultado de la actividad erosiva y sedimentaria de los

numerosos rios de la region.

En menor proporcidn, se identifican también formaciones del Tridsico, representadas por ofitas, arcillas

abigarradas, yesos y sales, localizadas principalmente en zonas proximas al rio.

Al norte, en las inmediaciones de Santofia, se reconocen unidades geomorfoldgicas propias del medio litoral y

estuarino, como marismas, dunas y cubetas de descalcificacién, también atribuibles al Cuaternario.

Por ultimo, cabe destacar la presencia de materiales jurasicos, pertenecientes al Lias y Dogger, con un hallazgo

geoldgicamente significativo en la zona de Ampuero.

A continuacion, se incluye una imagen representativa del area de estudio, acompafiada de su correspondiente

leyenda geoldgica para facilitar la interpretacién de las unidades descritas.
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21 Cuaternario indiferenciado
20 Aluviones
19 Marismas
18 Playas
17 Dunas
16 Cubetas de descalcificacion
15 Sedimentos antrépicos
14 Terrazas
13 Margas y calizas arcillosas
12 Margas hojosas y calizas arcillosas
11 Intercalaciones de caliza
10 Areniscas, margas y calizas
9 Areniscas y arcillas limoliticas
8 Calizas arcillosas con espiculas
7 Calizas con Rudistos y Orbitolinas
6 Areniscas y limos arcillosos
5 Calizas y margas
4 Margas y calizas arcillosas
3 Dolomias, brechas calizo-dolomiticas y
calizas microcristalizas
2 Arcillas abigarras, yesos y sales
1 Ofitas

M E M O R
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ANEJO 2: GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES
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Figura 2.1. Detalle mapa geoldgico MAGNA50000
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1.2. ESTRATIFICACION

Tal como se ha descrito en el apartado anterior, las unidades geolégicas predominantes en la zona del proyecto
pertenecen al Cuaternario, Cretacico, Jurasico y Tridsico. A continuacion, se detallan las principales caracteristicas

estratigraficas de cada uno de estos periodos:

1.1.1. TRIASICO

En las proximidades de la bahia de Santona y la ria de Colindres afloran materiales correspondientes al Keuper.
Este se presenta en forma de arcillas abigarradas, que en ocasiones se agrupan con dolomias vacuolares o
dolomias compactas de color negro. Ademas, son frecuentes los afloramientos de masas volcanicas en las mismas

zonas, lo cual indica una actividad tecténica y volcanica significativa durante el Tridsico.

1.1.2. JURASICO

Afloramiento del Lias Inferior son los que aparecen en las proximidades de Ampuero. Se presenta en condiciones

muy desfavorables dolomias y calizas microcristalinas estratificadas en bancos de 30-70 cm.

1.1.3. CRETACICO

Esta unidad es una de las mas representativas en el area de estudio, especialmente en sus facies del Aptiense y

Albiense inferiores. Estratigraficamente, se puede dividir en tres niveles principales:

e Nivel inferior: constituido por aproximadamente 90 metros de calcarenitas bioclasticas, bien

estratificadas.

e Nivel intermedio: compuesto por unos 30 metros de margas compactas intercaladas con calizas y

calcarenitas.

e Nivel superior: el mas extenso, con hasta 680 metros de calizas y calcarenitas masivas, que dominan el

paisaje geoldgico de la zona.

Universidad de Cantabria
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1.1.4. CUATERNARIO

En los fondos de los rios Asén, Clarin y Agliera se encuentran depdsitos aluviales formados por gravas, arenas,
arcillas y restos de materia organica. En las dreas préximas al litoral, la accién del viento ha movilizado las arenas
para formar sistemas dunares. Estos depdsitos recientes pertenecen al Holoceno y reflejan la dindmica

sedimentaria actual de la region.

1.3. TECTONICA

Desde el punto de vista tectdnico, uno de los fendmenos mas relevantes es el ascenso de materiales del Keuper
a través de zonas de debilidad estructural, afectando a las formaciones mds jévenes y provocando una intensa

deformacion tectdnica en estas.

En particular, destaca la zona de debilidad Ampuero—Colindres, activa durante el Albiense Superior. Este

fenédmeno dio lugar a una diferenciacidn de facies en el Cretacico Inferior a ambos lados de esta estructura.

En funcidn de estas caracteristicas, la region se divide en tres sectores tectdnicos principales:

e Mitad oriental

e Zona centro-occidental

e Borde occidental

Ampuero se sitla en el borde occidental, el cual se distingue por la presencia de fallas inversas asociadas al
Keuper, que contrastan con las estructuras tectdnicas del resto de las zonas. Esta diferenciacion estructural es
clave para la interpretacion geoldgica regional y para el andlisis del comportamiento del terreno ante obras de

infraestructura.

Pagina 4
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1.4. HIDROGEOLOGIA

La presencia de calizas del Albiense-Aptiense cuentan con suficiente facilidad de recarga ya que es una zona en la

que las lluvias son abundantes y estas calizas son facilmente karstificables.

El caracter alternante de la arcilla arenosa que constituye gran parte de la zona hace que sea un material poco

fiable de formar acuiferos de importancia.

Los cultivos en la zona son escasos por lo que no es necesaria una demanda alta de agua. Eso ha generado que no
se efectlen sondeos de investigacion en la zona y que nos dejan a la espera de encontrar mas datos

hidrogeoldgicos de la zona.

Universidad de Cantabria
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1.5. MAPA GEOLOGICO DE CANTABRIA
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Se incluye a continuacién un plano de la geologia en el entorno de la variante, elaborado a partir de los datos

obtenidos de Mapas Cantabria.
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1.3. CONCLUSIONES

1.1. CONSIDERACIONES GENERALES

En el presente anejo se comprueba las condiciones de peligrosidad sismica para la zona en la cual se va a llevar a

cabo nuestro proyecto.

Se usardn dos normativas:

¢ Norma de Construccidn Sismorresistente: Parte general y Edificacién (NCSE-02)

e Norma de Construccién Sismorresistente: Puentes (NCSP-07)

1.2. PELIGROSIDAD S{SMICA EN LA ZONA DE PROYECTO

Consultando el mapa de peligrosidad del Instituto Geografico Nacional se observa que la aceleracion sismica

horizontal basica se encuentra entre 0.03-0.04 g.
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Figura 3.1. Mapa de peligrosidad sismica de Espafia.

4 MARRUECOS
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De acuerdo con las normativas NCSE-02 y NCSP-07, Unicamente deben considerarse los efectos sismicos cuando

la aceleracidn sismica basica es igual o superior a 0,04 g.

Teniendo en cuenta que el valor de aceleracién en la zona del proyecto no alcanza este umbral, se concluye que
no es necesario contemplar medidas sismorresistentes especificas en las fases de estudio ni de ejecucion del

proyecto.
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258.

En el presente anejo se va a hacer una recopilacion de informaciéon en materia climatica e hidrolégica. Sacaremos
datos de la AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia). Identificaremos las cuencas que transcurren por nuestro
proyecto, los rios y afluentes que se veran afectados en la zona del proyecto. Esto serd necesario para dimensionar

correctamente nuestros sistemas de drenaje.

2.1.  CLASIFICACION DEL CLIMA

Se ha recurrido al Atlas climatico Ibero, que proporciona datos climatoldgicos, de observaciones meteoroldgicas,

temperaturay precipitacion. Esta disponible en la web de la AEMET. Las observaciones estan tomadas entre 1971-

2000.

Segun la clasificacion de Koppen-Geiger nos encontramos ante un clima considerado seco, del tipo C que se

caracteriza por tener una temperatura del mes mas frio entre 0 y 18 grados.

Dentro de este grupo, se divide en un subtipo que se denomina Cfb que singnifica que no hay estacion seca ni en
invierno ni en verano. La estacion de verano se considera templada. Abarca la Zona Cantabrica, los Pirirneos, parte

de la zona norte de La Meseta con excepcion de las zonas con una altitud considerables.

Universidad de Cantabria
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Figura 4.1. Mapa proporcionado por la AEMET: Clima por meses del afio.
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2.1.1. TEMPERATURA

En el Atlas se describe la forma en que se obtienen los valores de la temperatura.

La temperatura se obtinen de termometros que estan instalados en garitas metereologicas. Los termometros se
encuentran en depositos de 1.5 metros de altura del suelo expresando sus datos en grados Celsius. La estacion
meteorologica usada es la de Santander Aeropuerto, la mas cercana y representativa de la zona. Se muestra la

red de estaciones destinada a la recopilacion de datos en la Peninsula iberica e Islas Baleares.

Red dimatolégics de medida de la temperaturs del 2ire para a Peafnsaly Ibérics ¢ Istas Baleares /
Rede climatologica da temperaturd do ar para a Penissola (hérics ¢ llhas Baleares /
Climate nctwark for aiz tempeorsture in the Iberian Peninvuls and the Balearic Iibunds
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Figura 4.2. Red climatologica de la Peninsula Iberica.
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Se tienen datos de los valores medios de las temperaturas (TM), los valores medios de la temperaturas minimas
(TMm) y de las temperaturas maximas (TMM), todo ello para cada uno de los meses del afio. Se ha elavorado una
tabla con estos datos y tambien se dejan los mapas que se obtinen del Atlas mencionado con anterioridad
expresados en grados Celsius. Esto nos puede ayudar a saber en que meses es probable tener una temperatra

adversa que intervenga en los rendimientos de equipos y maquinas.

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
™ 9.45 9.8 10.75 | 12 | 1465 | 17.1 | 19.35 | 19.9 18.35 15.4 12.15 10.6
TMm | 56 5.8 6.5 8 10.7 | 134 | 156 16.1 141 11.3 8.2 6.9
T™™MM | 133 13.8 15 16 18.6 | 20.8 | 23.1 23.7 22.6 19.5 16.1 14.3

Tabla 4.1. Valores de temperatura por meses del afio.

Pdgina 3




D OCUMTENTO N 1 - M EMOR I A A NEJ OS A L A M EM O R I A

TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258. ANEJO 4: CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

H
<
£
@
3
Z
"
2
Lo

+E ww

Ao T - - @/

Ll

-3
3
2

-3

tprrs L Asa m Wewm—g

n @f

LN @ [

" Q-«o‘u

/
ooN o f

“
- b
’ " b r 38N
£d 4
JI - 4

&
3N -36'N ;
[ >, < ‘ﬁ -'/—Jv‘)
F T it S
¥ T gk oo - s
‘\ 7 e S
NN N \,!'/ 0N
2N . [ 30N 00 - - ,’0‘,&"&%,? ”Q1"’“\"9@“-5"090"#04,0“49*?49
- o O .6 .0, .6 0.6 0 5.6 O o O 6 1
— |"' et e el e e e e 2 302 W oW oW W [ e
W e oW W [ e
Figura 4.4. Mapa Peninsula Ibérica: temperaturas medias minimas
Figura 4.3. Mapa Peninsula Ibérica: temperaturas medias
mww N Ll ~w rw L) TE oE
AL L A A ' A A
pEa A maded
—~
v ﬁ AMeE
R o
—

A N

4] ol o

Rl e

o ms s mmaas ]|

- _ - #4212 o 15 S0 S 4P P 0505 P 0 S 8%
"W 3% W "W o r

Figura 4.5. Mapa Peninsula Ibérica: temperaturas medias maximas
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2.1.2. PRECIPITACION

Los datos de precipitacion se toman de pluvidmetros que estan en estaciones repartidas por toda la superficie
de la Peninsula Ibérica y las Islas Canarias e Islas Baleares. El mes mas seco de toda la Peninsula es julio y el mas
lluvioso es diciembre. Para nuestro estudio de la zona coincide julio como el mes mas seco, pero a la vista de los

datos se encuentra que noviembre presenta una cantidad mayor de precipitacién media.

Coincidiendo con la estacion de Santander Aeropuerto para los datos de climatologia, esta estacién también nos

da valores de las precipitaciones maximas diarias (PM) y las precipitaciones totales medias (P).

Se muestra un mapa con la red de estaciones destinada a los datos de precipitacion

RED DE ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

&, Paeivin EStit. de Medssrdiplhy

Figura 15. Red dé estociones ¢ icas de AEMET utif, para io efaborocion de los mopas de precipitacon.

Figura 4.6. Mapa Espafia de la red de estaciones pluviométricas.
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Se realiza una tabla con los valores mencionados anteriormente expresado en mm:

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
P 122.7 | 103.7 | 105.4 | 129.1 | 89.3 | 61.8 4 52.1 | 721 84.8 134.9 149.9 116.8
PM 74 66 58.7 | 83.2 | 61.9 | 102.2 | 45.3 | 1344 78 119.4 70.8 68.3

Tabla 4.2. Valores pluviométricos por meses del aiio.
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3.  HIDROLOGIA

3.1. CURSOS FLUVIALES

Existen una serie de cursos fluviales que bafian nuestra zona del proyecto.

El Rio Ason tiene una gran relevancia en nuestra carretera puesto que parte de nuestro trazado transcurre sobre
el en forma de puente. Hace una forma de herradura en la zona entre Ampuero y Marrdn. Subiendo hacia el
norte, nos encontramos con la Ria de Limpias que va desde Limpias hasta Colindres. Alli se intercepta con la Ria
de Rada para juntas formar la Ria de Treto desembocando en la Bahia de Santofia, pasando junto a la Playa del

Regatdn que pertenece a Laredo y de ahi al Mar Cantabrico.

Figura 4.7. Visualizacion en Civil 3D de la zona del proyecto y los cursos fluviales.
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3.2. ZONAS INUNDABLES

Nuestra carretera esta planteada en una zona de inundaciones. Debido a que transcurre casi paralela al Rio Ason
y a que toda esa zona es bastante llana, se necesita tener en consideracidn la posible inundacidn de nuestra obra

para dimensionar y crear medidas correctivas para ello.

Se muestra una imagen de Mapas Cantabria en la que aparece la zona posible de inundacién para periodos de

retorno de T10 en rojo, amarillo para T100 y azul para T500.

Nuestra carretera se corresponde con T10.

Figura 4.8. Visualizacion en Mapas Cantabria de las zonas de inundacion con sus respectivos periodos de retorno.

Universidad de Cantabria Pagina 7



D OCUMENTO N 1T - M EMORI A AN EJ OS A L A M E M O R I A

TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258. ANEJO 5: PLANEAMIENTO DEL TRAFICO

ANEJO 5: PLANEAMIENTO DEL TRAFICO

Universidad de Cantabria



D OCUMENTO N 1T - M EMORI A AN EJ OS A L A M E M O R I A

TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258. ANEJO 5: PLANEAMIENTO DEL TRAFICO
indice

1. INTRODUCCION ....oovteiecteeeetee ettt st s st as s s s s s sst et ae s e s s s e s s sst et sansessnastesassesnsstesssassanansssnanes 2

2. DATOS DE PARTIDA ....oouveieieieeeeee st eee st ses st es st s et sss s s st a e s s sas s s esas s s ae s st ansesassasassssesassnsesansans 2

3. PREVISION DE TRAFICO ...oouiuiuiiiteiiiececte ettt sttt ettt be bbb a bbb bbb bbb st et b s s s e aesns 3

A, NIVEL DE SERVICIO ...ovooeveceiecteeeesetesee s asseesesae s sae s ssssessaesessessesassessssassssssssssssassssssassassssassessssasssssssassssassanen 4

Universidad de Cantalbria Pagina 1



D OCUMTENTO N 1 - M EMOR I A A NEJ OS A L A M EM O R I A

TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258. ANEJO 5: PLANEAMIENTO DEL TRAFICO

Se procede a obtener datos de trafico disponible en el Plan de Aforos para poder evaluar y hacer una previsién LA EC 6803 = u
EERAC Badomes a5 |I
del trafico que habra en el momento de puesta en servicio de la carretera. Con ello también podemos obtener las -
v \
caracteristicas del tipo de firme a disponer en nuestra carretera. LIMPIAS
[660=01] ( EC[ 50201
A 2795 '. | 197 |
Los datos de trafico se toman de el Plan de Aforos del Gobierno de Cantabria de 2023. Para la zona préxima a 3 ~L- & g
Ampuero se toman los datos de la estacién EC 258-01, EC 258-02 y EC 258-03. Se va a hacer un promedio de estas - L A g 539 |
¢ *EC 510-03~2~
. . . . 'y wEC 683-01 /
tres estaciones para poder hacer de la manera mas representativa el calculo de trafico. *EC 683-02
[EC[683-02]
Estas estaciones presentan los siguientes datos
/ o
Estacion IMD (vehiculos/dia) % vehiculos pesados Shg,, c-'% \
i Yo
EC 258-01 1437 4
Figura 5.1. y 5.2 Mapa y datos del Plan de Aforos del Gobierno de Cantabria de 2023. Zona del trazado.
EC 258-02 2297 4
EC 256-02 VEGUILLA - LA GANDARA 501 16
EC 258-03 1702 8 EC 256-03 VEGUILLA - REGULES 648 16
. EC 256-05 REGULES - SOBA 656 10
Promedio 1812 6
EC 257-01 LIMPIAS - LAS VINAS 1.399 5
EC 268-01 MARRON - MARRON 1.437 4
Tabla 5.1. Datos de trafico EC | 258-02 MARRON - AMPUERO 2297 4
EC 258-03 CARASA - AMPUERO 1.702 8
EC 260-01 LIERGANES - SAN ROQUE 3.162 5
EC 260-02 LINTO 439 3
EC 260-03 LINTO - LIERGANES 463 3
EC 260-04 SAN ROQUE - LIERGANES 343 10
EC 260-05 SAN ROQUE - SAN ROQUE 326 Activa? Wind
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E NTO

3.  PREVISION DE TRAFICO

Para obtener la IMD del afio en puesta en servicio usamos la siguiente expresion:

IMD; = IMDy(1 + )™

donde IMDy es la Intensidad Media Diaria del afio en puesta en servicio, IMD, es la Intensidad Media Diaria del

afo que se tienen los datos de aforo, r es la tasa de crecimiento anual y n es el nimero de afios transcurridos.

La Nota de Servicio 5/2014, prescripciones y recomendaciones técnicas para realizacidn de estudios de trafico de

los Estudios informativos, Anteproyectos y Proyectos de Carreteras, del Ministerio de Fomento nos da el valor de

la tasa de crecimiento anual r.

2013-2016

2017 en adelante

Tabla 5.2. Valores de r Tasa de crecimiento anual.

1.08%

1.44%

Lo que se necesita conocer es |a IMDr carrilvhpesados POF [0 que se divide entre 2 el valor final de los vehiculos pesados

ya que consideramos un reparto del 50% para cada carril.

Universidad de Cantabria
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Se estima que en 2029 la carretera este en plena explotacion.

6

IMD = 1812 (1 + 1’44) = 1975
2029 — 100/ dia

6 veh pesados
IMD3029,vn pesados = 100 -1975 =119  dia

IMD2029,vhpesados,carril = E +119 = 59.5 dia « carril

veh pesados
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4. NIVEL DE SERVICIO

Para el calculo del nivel de servicio, se emplea la metodologia descrita en el Highway Capacity Manual (HCM),

estandar utilizado internacionalmente en el disefio y evaluacién de carreteras.

El nivel de servicio (LOS) es un sistema de clasificacién cualitativa que representa las condiciones de circulacion

en una via. Se expresa mediante una escala de A (6ptimo) a F (congestion critica), segin el HCM.

En este estudio, para evaluar la eficiencia del tramo analizado, se consideran como parametros clave la velocidad
media y la densidad de vehiculos demorados. Este enfoque se ajusta a las caracteristicas de una carretera
convencional de dos carriles (uno por sentido), donde la interaccidn entre vehiculos condiciona significativamente

la fluidez.

Los cdlculos de realizan en base a unas condiciones ideales que son las siguientes:

Ancho de carril de 12 pies

e Ancho de arcén pavimentado de 6 pies
e Trafico compuesto por coches

e Terreno llano, alineacién recta

e Sin restricciones de movimiento

e Buena condicién ambiental

Se estudia de manera separada segmentos que se consideren diferentes a los demds por condiciones geométricas
de los carriles, la posibilidad de adelantar, las pendientes y los limites de velocidad. El conjunto de cada nivel de

servicio nos da el nivel de servicio total de la carretera.

En este caso se estudia un Unico tramo, que corresponde al tramo del inicio de la carretera, que incluye el tramo

de pendiente mas desfavorable y la curva en planta.

Universidad de Cantabria
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Los pasos a seguir son los siguientes:

¢ Demanda de trafico: intensidades (d), capacidades (c) y relaciones (d/c)

vi (Ecuacion 1)

~ FHP

Donde vi es la intensidad en la direccidn considerada, Vi es el volumen en la direccién considerada y FHP es el

factor de hora punta, que lo tomamos con un valor de 0.94.

Se necesita conocer la IMD calculado en el afio horizonte de un firme flexible de mezcla bituminosa que se estima
en 20 anos. Si por lo contrario fuese un firme rigido, como puede ser de hormigdn, el afio horizonte esta fijado

en 30 anos.
IMD = 1812 * (1 + 0.0144)26
Vi=IMD x K30

Para el calculo de este volumen necesito el valor de K30, que es el valor de la interseccion del numero de horas
en el afio con trafico mayor que el indicado y el porcentaje de la intensidad media diaria sabiendo que tratamos
con una carreta que tiene caracter de rural interurbana. El valor esta dado en tanto por 1. En este caso tenemos

un valor de K30=0.105.
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SEGUN CARACTER DE CARRETERA

30
as i e Clasificacién de la carretera en funcidn de su trazado en alzado
2 i
i: 20y RURAL BASICA De cada uno de los segmentos que hemos dispuesto los debemos de diferenciar en funcion de la longitud de
§u : cada tramo y su inclinacién. Se puede clasificar entre los valores 1y 5
e F MORAS
g" . s 8760
sl T 1 I 1
FE1L : -
%0 X = URapH : URIs Ty i
» SRREY -
g :: . 3 TABLA 11- CLASIFICACION DE LA CARRETERA EN FUNCION DE SU TRAZADO EN ALZADO
. et —— . 4 Py
5 " H ' : 15 % : 509!!'::'
< 1% - LI Ty : Leng scament Percent Grade (%)
A “ -4-. ! : R (mi) 21 >152 >253 >34 >455 >556 >657 >7s58 >89 >9
I R RBnn= = AR EERENE RS < s0.1 | 1(1) 1q¢1) 1Q1) 1() 1Q1) () 1) 2(1) 2(2 202
» } — - i trt >01502) 1(1) 1(1) 1(1) (1) 2Q) 2Q2) 2(2 3(2) 33 30
E 13 ' : >02=03] 1(1) 1(1) 1(1) 2Q1) 2() 3(2) 3(3) 4(3) 449 5
p . : >03<04] 1(1) 1(1) 2(1) 2() 3() 3(3) A{4) 5S5{(9) 5(5 55
g 4 ! - HHT ,i% a3 >04s0S| 1(1) 1(1) 2(1) 2(2) 3(3) 4(3) S(M) 5() 5(5) 5(5
e . - — A8A 3 : - >05=06) 1(1) 1(1) 2(1) 3() 3(3) 4% 5(5) 5(5) s(5) 5(9)
o . IUHBANA INCG >06s507| 1(1) 1(1) 2{1) 3 4(3) 4(4) 5(5) S(5) S5 5(5
8" innnn i et I >0.7 08| 1(1) 1(1) 2(1) 3(3) 4(49) SMH) S(5 5(5) 5(5 S(5
5 s 25 BEREEMEY R]) B >08=05]| 1(1) 1(1) 2Q1) 3(3) 4(4) 5(5 S(5) S5(5) S 5¢(9
H ARTERIAL i >09510| 1(1) 1(1) 2(2) 3(3) 4(4) S(5) S(5) 5(5) S(5) S(%
: r 3 >10s14) 1(1) 1{(1) 2(2) 3(3) 4(4) S(5) 5(5 S{(5) S 59
2 1 >1.1 1(1) 1(1) 2(2) A4(4) 4(4) 5(5 5(5 S(5) 5(5 S5
s
g ~ % () Los valores entre paréntesis corresponden a pendientes (inchnackdn negativa)
3 ™
2 e
' T
& IR ERNN

0 10 3 J0 e %0 0 ™ e 0 100

NUMERD DE MORAS EN EL ARO OON TAAFICO MAYOR QUE LL INDICADO Tabla 5.3. Clasificacion vertical segtin HCM.

Figura 5.3. Tabla trafico horario- Porcentaje de IMD-Tipo de carretera.

Ahora somo capaces de calcular la ecuacién 1. Si este valor es menor a 1700 veh/h se puede emplear la

formulacion detallada en el HCM, ya que es la capacidad limite que tienen las carreteras convencionales de dos

carriles.
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e Determinar la velocidad libre e Determinar la clasificacién en funcién del trazado en planta

Se consideran curvas horizontales aquellas que contienen un radio menor a 777 metros. Se asigna un valor

entre 1y 5 segun el radio y el peralte de acuerdo a la siguiente tabla:
BFFS = 1.14 = §,; (Ecuacion 2)

BFFS= Velocidad libre basica (mi/h)

- . . TABLA 22- CLASIFICACION EN FUNCION DEL TRAZADO EN PLANTA
Spi =Limite de velocidad (mi/h)
Superelevation (%} ( Peralte)
., Radius 21 22 23 24 25 26 =27 28 29
FFS = BFFS —a* (HV%) — fi.s — fa (Ecuacion 3) ") Eh e 43 24 X% <6 <F el eb 240 540
<300 5 5 5 5 5 5 5 5 5 S 5
300449
FFS= Velocidad libre (mi/h) s | 3 I T
600-749 | 3 3 3 3 3 | 2 2 2 2
HV%-= porcentaje vehiculos pesados 9;;0—18::9 ; ; i ; ; ; g : | i i :
1,050-1,199| 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
fis = factor ajuste anchura de arcenes :'3'200‘50_:':;: f : : : : : : : : : 1
1,500-1,649| 1 1 1 1 1 1 1 1 —_— -— -—
fa = factor ajuste por puntos de acceso 1,650-1,799( 1 1 1 1 1 1 - = = - -
1,800-1949]| 1 1 1 1 1 - — — — — S
1,950-2,099| 1 1 1 1 —_ — — — — - s
2,100-2,249| 1 1 1 —_ - - =S e =3 s
2,250-23%9| 1 1 - R e e e e e e
Baasl] 1 UIT= & & o e e s e el
e Calcular la velocidad media 22550 — — - - - - - -— — =% —_
Note: — means that the curve does not restrict speeds and can be treated as a tangent section.
FFS sivd <100
S = vd P Ecuacion 7
{FFS—m(m—O.l) sivd > 100 ( )

S= velocidad en direccion analizada Tabla 5.4. Clasificacién en planta.

m= coeficiente de pendiente

P=coeficiente de exponente
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258. ANEJO 5: PLANEAMIENTO DEL TRAFICO
e Calcular la velocidad media en cada segmento curvo e Calcular la densidad de vehiculos en seguimiento o demorados
0 rp = 25 euacion 35)
v = —— % — cuacion
Suci = min [{S},{ FFSyci —m * 1000 0.1; (Ecuacion 12) 100 S

FD= Densidad de vehiculos demorados

FFSuc= Velocidad libre del subtramo curvo en la direccion analizado
Por ultimo, nos queda clasificar la categoria del nivel de servicio en relacién a los valores obtenidos y la siguiente

tabla:
e Calcular la velocidad media de cada tramo
¢ = 2(Si = Li) LOS LIMITE DE VELOCIDAD>= 50 mi/h  LIMITE DE VELOCIDAD < 50 mi/h
L
. ) . B . A <=2 <=2.5
S= Velocidad media del tramo en la direccidén analizada
B >2-4 >2.5-5
Si= Velocidad del subtramo recto o curvo
. C >4-8 >5-10
Li= Longitud del subtramo recto o curvo
D >8-12 >10-15
L= Longitud total del tramo
E >12 >15
F LA DEMANADA SUPERA LA CAPACIDAD LA DEMANDA SUPERA LA CAPACIDAD
e Porcentaje de vehiculos en seguimiento Tabla 5.5. Valores de nivel de servicio en funcién del porcentaje de vehiculos demorados.

A continuacidn, se muestra los calculos del segmento escogido, en los que se llega a la conclusién de que se tiene

un nivel de servicio (LOS) tipo B.
PF =100+ |1— e(’"*{_lggo}p) (Ecuacién 17)
- Debido a que es el tramo mas desfavorable de la obra, se considera que toda ella posee el nivel de servicio B.

PF= Porcentaje de vehiculos demorados
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D O CUMTENTO N 1 - M E M ORI A A N EJ OS A L A M E M O R I A
TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258.
TRAMO | PKINICIAL | PKFINAL L (M) INCLINACION (%) | CLASE VERTICAL | LIMITE |Slp(mi/h) | BFES(mi/h) | COEF EC.3
VELOCIDAD
KM/H
1 0 428.6 0.266320355 5.39 3 50 31.06855 | 35.418147 | 0.0333
FFS(mi/h) m p S(mi/h) LONGITUD LONGITUD RADIO CLASE FFSHci BFFSHci
RECTA CURVA HORIZONTAL
35.218347 | 2.062039987 | 0.42699268 | 34.1956051 | 0.139830614 | 0.126492848 | 459.3175853 4 29.8988852 | 30.0518852
m Shci Pfcap PF25cap m p PF(%veh) | FD(veh/mi/carril) | LOS
Zs
0.277 | 29.7770199 | 32.0973307 | 87.0880808 | 55.6400346 | -1.43522418 | 0.92224524 | 37.08862 3.392021249 B

Universidad de Cantabria
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D OCUMENTO N 1 - M

TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258.

1. INTRODUCCION

Se procede a caracterizar la geotécnica de la zona del proyecto. Nos ayudamos de los datos del Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia (IGME) que nos permite saber el tipo de terreno y su comportamiento geotécnico para el

disefio de taludes, su comportamiento en presencia de agua entre otras cosas.

2. GEOTECNIA

El Mapa Geotécnico General 1:200.000 de interpretacidén geotécnica esta dividido en hojas que representan
toda la Peninsula Ibérica. Para Ampuero, se recurre a la hoja 4 (5-1) SANTANDER.

Figura 6.1. Detalle del Mapa Geotécnico de la zona

Se observa que es una zona con condiciones aceptables de construccidn que presenta problemas litoldgicos e
hidroldgicos debido a la proximidad del Rio Ason.

Universidad de Cantabria
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Figura 6.2. Leyenda del Mapa geotécnico

Segun los criterios de divisién geotécnica y las caracteristicas generales del terreno, la zona de estudio se

clasifica dentro del drea I3, caracterizada principalmente por la presencia de materiales detriticos, entre los que
destacan areniscas, arcillas y facies Weald. Estas uUltimas corresponden a sedimentos continentales depositados
en ambientes fluviales.

Las arcillas y areniscas de la zona presentan buzamientos variables, son materiales altamente alterables y estan
cubiertos por un espesor considerable de suelo superficial, lo que condiciona su comportamiento geotécnico.

El relieve es suavemente ondulado, y aunque no se detectan signos evidentes de inestabilidad profunda,
pueden presentarse fendmenos de inestabilidad superficial localizada debido a la heterogeneidad de los
materiales y su estado de meteorizacion.

En cuanto a su comportamiento hidrogeoldgico, se trata de un terreno de baja permeabilidad y drenaje
dificultoso. Existen algunos acuiferos locales, aunque son escasos, de pequefio tamafno y generalmente aislados,
sin continuidad regional significativa.
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1.2. TERRAPLEN

w0
<
O
< (2]
pe Z
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<
<
Pl 43 Areniscas y arcillas, muy alterables con buzamientos varicdos
'
= < fuerte racubrimiento s rficial |
< gu y > 0 superficial de suelo.
l"‘ 9; Relieve suavemente ondulado ; inestabilidad de tipo super-
o o ficial
@ e W - ’
[ i I :JO Permeabilidad baja y drenaje dificil. Acuiferos cislados poco
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2 < J
o -
® 0
w ,u_J x
(4 A
= >
Figura 6.3. Leyenda de la zona del Mapa geotécnico.
7
3. CALCULO DE TALUDES

No existen datos en cuanto a estudios geotécnicos que nos puedan dar detalles para este cdlculo asi que se toman

como referencia lo descrito en el apartado anterior.

1.1.

DESMONTE

Teniendo en cuenta que se trata de materiales que son cohesivos (arcillas) y su baja permeabilidad y ademas el
angulo es el mismo para cualquier altura vemos que deben tener una inclinacién de 1.5:1 (H:V).

TABLA 1222, VALORES DE ANGULOS DE TALUD APROXIMADOS (H/V)

ALTURA DEL DESMONTE en metros.
TIFO DE TERRENO H<3 3=H=H

Gravas y zahorras

Granular Arenas gruesas y medias, no limosas 1,5:1 1,5:1
Arenas finas limosas uniformes 1.5:1 1,75:1
Limos y limos arenosos 1.5:1 1.5:1
Arcillas arenosas y limos arcillosos de P de 10a 20

Coherente 1.25:1 1,25:1

Arcillas de TP de 20 a 30 1.25:1 1.5:1
Arrillas de IP= 30 1.25:1 1,25:1

En taludes para ajardinar conviene tomar pendiente tnica de 1,5:1.

Tabla 6.1. Angulos de taludes de desmonte.

Universidad de Cantabria

Se necesita de dotar al suelo de la clasificacion AASHTO.

Se puede clasificar como un A-3 debido a la falta exacta de datos. Gracias al estudio previo de hidrologia que se

hizo sabemos que es una zona propensa a inundaciones por lo que las pendientes serdan mas estrictas que en el

caso de que no fuera probable las inundaciones.

Es por lo que se escoge unos terraplenes con inclinaciones 2:1 (H:V).

TABLA 12.23. VALORES DE ANGULOS DE TALUD APROXIMADOS (HV)

CONDICIONES DE SITUACION
No sujeto a inundacion Sujeto a inundacion
AASHTO SUCS Altura terraplén en Pendiente del Altura terraplén Pendiente del
L. talud (HA) €11 [L talud (HA)
A-1 GW, GP, 5W NO CRITICA 1,5:1 NO CRITICA 2:1
A3 5P NO CRITICA 1,5:1 NO CRITICA 2:1
M2 GM, SM =15 2:1 =10 3:1
MA-2-5 3<H=10 3:1
A2B, A-2-T GC, 5C <15 2:1 =15 3:1
A-d, AS ML, MH =15 2:1 <15 3:1
A-B, AT CL,CH <15 2:1 =15 3:1
A-8 Pt, OL, OH NO CONVENIENTES

Figura 6.2. Angulos de taludes de terraplen.
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258. ANEJO 6: ESTUDIO GEOTECNICO DEL CORREDOR
12.2.4. VALORACION DE LOS SUELOS AASHTO
TABLA 1212,
Clasifi- | Conposicion dil maierial | Peroes Carnhins de Fara capa Para Para Para teesaplenes | Pard wireplenes | Comporiamienis despuss | Fallos que presenta el ferrenn
AN hilicka] Capilaridal L Lasgicidad Wil e e ponlackira Bsage ailibage =de 15m i 15m de comnpsaciadi
Arbagria de grava, aneid,
B y arcitln, en caniila Baja Baja Casd mnila Bluy preguesics Excelenie Bueni a Bueno a Biuaei b oy Excelenis Excelents, Estalile en Pricticaments alagunn
A-1 dles bice grogiorsiomaias expelents el et dee U sy Fnindi
Wlegcls mal proporcion Bueno & excelente. Esiable
dda e grava, arena, limo | Bajaa Baja a A vpces perjudi et lempn secn, & veces | Seeblandece cuendn Hueve,
A-2 v arCiln, Tiene oo | medas | median A Casd ks ciales cuande son | Fepulara | Begular a Fiegular a Fegilar a buenm Bz pialvisients, Seroldamdess Ein themnpo s 28 suelye
arcilla en exceso vepes perjiudi plisiticos bnipeniy ExCElrie el ety e Liesipa himed SUCHE Y polvinenio
cial
Es inestable cuandn g2 halla
Areni i recka de grava Bitwens & exceberie. B mids secn. Tiende o deskizarse
A-3 | v oare, con poco 0 nada | Mediang Baja Casd mls Blary i Malo a Fegilar & Figulas a Fegilar & buem Bisorm eslahle @ comdicione ek b el debidamente
il material fino a elevada resguila exceprlE e e bibmedas confinada, Mo e suficknis
cubisidi
hdaterial linoso sin Alwarbe agun sapidament
iriva, T e i e estabilidad. Sis-
Cotitiens algo de arena Baja s | Muy elevada Repilares 4 Regular o lheripo 00 ceplible de easiomes ¥
A fires v imediana, Su s perjudicial Baja grances. Perjudi Mol & balo s | Malo g regular | Babe g buem Bbalo o bueno | Dreszabilie e vismpo bedre Lol en dpoca de lhvia
confenido de arcilla no es cialis en época pesiimn peguiliar i Proibilidd de lnchamieaios
elevadn e hilodas il ferrenn
Blsterial limogo seme-
e Ad perd eon Repulars a Prosenia adenss wa elasic i
A5 | cierta contidad de micad | Baja Regular 5 Flenvala pramdes. & veses | Pésimo halo Blakn Pigimn Bbale o pésimo Semgante al A-d el perjudicial que inpide wa
izt dcess e e da elevacla perjudicial perudiciales [ienia compaciacion
elasticitad crande llueve
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Tabla 6.3. Clasificacion AASTHO.
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258.

4. EXPLANADA

No estan disponibles datos que nos den los valores del modulo de compresibilidad en el segundo ciclo. Es por lo

gue suponemos las caracteristicas de una explanada intermedia, de categoria E2.

Los materiales que se encuentran son areniscas y arcillas que como recoge la siguiente tabla presenta una
capacidad de carga media-alta con un riesgo de que se produzcan asientos bajo. La presencia de agua se considera

gue produce cambios medios-bajos siendo un material con una capacidad de compactacidon buena-media.

Existe un riesgo de deslizamiento de talud que tomaremos como bajo.

Con todo ello, se considera que el suelo es un suelo tolerable.

Debido a que la llanura de inundacién del periodo de retorno T10 esta presente en todo el trazado de la carretera

se toma la decisién de colocar pedraplenes, exceptuando la zona de puente que salva el ferrocarril y cruza el rio.

Los taludes de los pedraplenes se consideran 1:1.

Universidad de Cantabria
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TABLA 12.11. CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE SUELOS EN CUANTO A APTITUD PARA CIMIENTOS O PARA FORMAR PARTE DE

TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258.

D OCUMENTO N °

- M EM ORI A

AN EJ OS A L A

M E M O R I A

ANEJO 6: ESTUDIO GEOTECNICO DEL CORREDOR

TERRAPLENES
CAPACIDAD RIESGO DE MODIFICACION DE RIESGO DE
SIMBOLO TIPCY DE SUELO DE CARGA ASIENTOS | RESISTENCIA POR CAMBIOS | COMPACTABILIDAD | DESLIZAMIENTO
DE HUMEDAD DE TALUDES
GW Gravas limpias bien gra Muy alta Bajisimo Muy baja Muy buena Muy bajo
duadas
oGP Gravas limpias mal gradua- Alta Muy bajo Muy baja Buena Bajo
das
SW Arenas limpias bien gra Muy alta Bajisimo Muy baja Muy buena Muy bajo
duadas
SP Arenas limpias mal gradua- Alta Muy bajo Muy baja Buena Bajo
das
G Gravas arcillosas Alta Bajo Haja a media Buena a media Muy bajo
sC Arenas arcillosas Alta o media Bajo Baja a media Buena a media Bajo
GM Cravas limosas Alta Bajo Baja Media Bajo
SM Arenas limosas Alta a media Bajo Baja Media Bajo a medio
ML Limos de baja plasticidad Moedia a baja Medio Media a alla Mala Medio
CL Arcillas de baja plasticidad Baja Medio Media a alta Media a mala Medio a alto
NH Limos de alta plasticidad Baja Alto Alta Muy mala Medio a alto
CH Arrillas de alta plasticidad Muy baja Muy alto Alta Mala Allo
0 Suelos organicos Bajisima Adtisimo Altisima Muy mala

Universidad de Cantabria

Tabla 6.4. Aptitudes para cimientos y terraplenes.
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258 ANEJO 7: TRAZADO GEOMETRICO

En el presente anejo se presentara un informe del trazado geométrico tanto en planta como en alzado de nuestra LMIN.S(M) | LMIN,O[M) | LMAX(M) HM) VP(KM/H)
carretera, que se hace bajo la Norma 3.1-IC “Trazado” publicada por el Ministerio de Fomento en el afio 2016. Asi RECTA 1 69.5 139 835 225 50
mismo, se muestra como es la seccién transversal de la carretera.

RECTA 2 69.5 139 835 448 50

2.1. TRAZADO EN PLANTA

Tabla 7.1 Longitudes madximas y minimas en tramos rectos

Para la curva circular la norma fija una relacién velocidad de proyecto-peralte-radio minimo que se muestra en la

o . . L . siguiente tabl
El trazado en planta se puede dividir en dos alineaciones rectas y una curva de transicién en forma de clotoide

GRUPO 2 GRUPO 3
gue une a estas alineaciones. —_—
VELOCIDAD DE A VA A-120, A-110, A-100, C-50, C-80, C-70,
PROYECTO il A-90, A-80 Y C-100 C-60, C-50 ¥ C-40
. S . . . v,
Se plantea una nueva glorieta en el inicio del trazado. En su parte final la carretera se une a la glorieta ya existente. ! HADIO PERALTE PERALTE RADIG PERALTE
(krri/h) MINED MAXIMO MAXIMO MININMO MAXIMO
Para las rectas se hace el célculo de las mdximas y minimas longitudes para cumplir con las normas de seguridad, i) ) {7l il
deslumbramiento y comodidad.
130 850 8,00 - - - -
120 - = 700 8,00 i -
Linins = 1,39V}, 110 - - 550 8,00 = 5
Lmin.n =2,78" Up 100 == . 450 8,00 - s
Lmax =16,70- vp a0 =2 = 350 8,00 350 700
Siendo: 80 = — 250 8,00 265 700
L, .= Longitud minima (m) para trazados en "S" (alineacién recta entre % = = 2 2 2 i
alineaciones curvas con radios de curvatura de sentido contrario). @ . B ) _ 95 708
Lo = Longitud minima (m) pa ra el resto de casos (alineacion recta entre @ B B B B . _—
alineaciones curvas con radios de curvatura del mismo sentido).
- ’ - "ﬂ. - . . - m TJHD
L., = Longitud maxima (m).
Vp = Velocidad de pl’OVBCtO del tramo (kmfh) Activar Windows Tabla 7.2. Velocidad — peralte — radio minimo
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258

Se puede observar que para nuestra carretera de 50 km/h, que se considera un grupo 3 y dentro de ella como

una C-50 el radio minimo es de 85 metros y el peralte maximo es del 7%.
Estos valores se cumplen que nuestra curva circular tiene un radio de 140 metros con un peralte del 2%.

Las curvas de acuerdo de transicidn se emplean para que exista en todo momento una continuidad en el trazado

gue asegura la seguridad y la comodidad.

La curva de acuerdo empleada es la clotoide:

Siendo:

R = Radio de curvatura en un punto cualquiera.

L = Longitud de la curva entre su punto de inflexién (R=w) y el punto de
radio R.

A = Parametro de la clotoide, caracteristico de la misma.

Para que exista una adecuada condicién de visibilidad se emplea el uso de un gréfico que relaciona la velocidad
de proyecto con el radio de la curva circular que acompaiia para que se asegure en todo momento los valores

minimos del parametro de la clotoide que se necesitan para garantizar el confort y la seguridad del conductor.

Universidad de Cantabria
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CONDICIONES ELECCION PARAMETRO CLOTOIDE. GRUPO 3

Limitaciones

percepcion visual Amin = R/3

Limitacion variacion
aceleracion centrifuga -

| Amin= (12*R3)

Limitacion transicion
peralte (k = 1)

Figura 7.1. Pardmetro de clotoide — radio- velocidad de proyecto
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2.1.1.

INFORME DE TRAZADO EN PLANTA

D OCUMENTO N 1 - M

TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258

Gracias al programa Civil 3D de Autodesck se puede generar un informe detallado con los datos del trazado

en planta.
Tangent Data
Length: 225033
Spiral Curve Data: clothoid
Length: 50.000
Radius: 140.000
Theta: 10° 13' 53.0011"
X 40841
i 2.969
Chord: 40020
Circular Curve Data
Delta: 427 23' 11 46227
Radius: 140.000
Length: 103570
Mid-Oxd: 0 460
Chord: 101224
Spiral Curve Data: clothoid
Length: 50.000
Radius: 140.000
Theta: 10® 13' 53.0011"
X 40 841
i 2.969
Chord: 40029
Tangent Data
Length: 448121

Course;

L Tan:
= Tan:

Courze:

Type:

Tangent:

External:

Course:

L. Tan:
= Tan:

Courze:

Course:

N51°47463268"E

33.389

16.717

0.743

24073

83.666

N 535°12'20.6769" E

RIGHT

54 283
10.136
NEIF 13 150590"E

33.389

16.717

0.743

24973

83.666

S 68° 45" 50.5589" E

5065721 16.2088" E
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258

2.2. TRAZADO EN ALZADO

Los cambios de pendiente se solucionan con acuerdos verticales libre de tipo parabola. Estas parabolas unen las

alineaciones rectas.

Para los valores de pendiente maxima y minima la norma muestra una tabla con valores para los diferentes tipos

de carreteras y velocidades de proyecto:

VELOCIDAD DE INCLINACION INCLINACION
PROYECTO (V,) MAXIMA EXCEPCIONAL
(km/h) (%) (%)
100 4 5
90 y 80 5 7
70 y 60 6 8
50 y 40 7 10

Tabla 7.3. Inclinaciones mdximas en funcion de la velocidad de proyecto.

El trazado en alzado presenta una fuerte pendiente en el inicio para salvar la linea de ferrocarril, pero esta cumple

con la norma ya que es menor al 7%.

Universidad de Cantabria
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ANEJO 7: TRAZADO GEOMETRICO

Al igual que en el trazado en planta, Civil 3D genera este informe de trazado en alzado:

PVI Station Elevation (m) Grade Out (%) Curve Length (m)
1 0+00.000 5.090 5.394 % 0.000

2 1+34.124 12.324 -0.941 % 215.137

3 7+00.130 7.000 0.623 % 128.053

4 8+76.726 8.099

Tabla 7.4. Datos en alzado de Civil 3D.
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258 ANEJO 7: TRAZADO GEOMETRICO

La norma de trazado tiene unos valores minimos de los anchos de carril, arcenes y bermas que en funcién del
tipo de carretera y su velocidad de proyecto se deben de cumplir. En en caso de nuestra carretera, se toma

como inexistente la berma.

Se adopta unas medidas de 3.5 metros para los carriles y 0.5 metros para los arcenes.

ANCHO (m)
VELOCIDAD
CLASEDE | DE PROYECTO IARCENES
CARRETERA ) BERMAS
o) | PSS nTERIOR / | EXTERIOR/ | (MiNiMO)
IZQUIERDO | DERECHO
140,130y 120 | 3,50 1,00 /1,50 2,50 1,00 c
Autopista y
i 110y 100 350 1,00/ 1,50 2,50 1,00 D
90y 80 3,50 1,00 2,50 1,00 D
100 350 1,00 /1,50 2,50 1,00 )
Carretera 90y 80 3,50 1,00 2,50 1,00 D
muftioers) 70y 60 3,50 0,50/1,00 | 1,50/2,50 1,00 E
50y40 | 3252350 | 050/100 | 1,00/150 0,50 E
100 3,50 2,50 1,00 D
Camatos 90 y 80 3,50 150 1,00 D
vonyenEmnzl 70y 60 3,50 1,00/ 1,50 0,75 E
50y40 | 3,00a350 0,50 /1,00 0,50 E

Tabla 7.5. Secciones transversales tipo en funcion de tipo de carretera y velocidad de proyecto.
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D OCUMTENTO N ° 1

TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258.

En el presente anejo se dimensiona la explanada y el firme de la carretera que seran necesarias para el correcto
funcionamiento y explotacion de nuestra carretera. Se toman como datos de partida la IMD de vehiculos pesados
por carril que se ha calculado en el anejo de trafico y las caracteristicas geotécnicas de la zona por la que transcurre

la variante. Para ellos usamos la normativa descrita a continuacion:

e Norma 6.1-IC “Secciones de firme” (Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba
la Norma 6.1-IC Secciones de firme, de la Instruccién de Carreteras).

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

2.1. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

La IMD calculada en el Anejo_ Planeamiento del Trafico nos dio un resultado de 59.5 vehiculos pesados por carril

y dia. Sabiendo esto, la categoria de trafico pesado es T32.

IMDp < 200 < 100 <50
{vehiculos pesadosidia) = 100 =50 =25

<25

Tabla 8.1. Categoria trafico pesado

Universidad de Cantabria
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2.2. TIPO DE SUELO

El tipo de suelo que se emplea en la explanada se considera un suelo tolerable (0).

DEFINICION DEL MATERIAL
th

Sk i - Su empleo sdke serd posible si se estabilize
Emhnl. Y “ 330 con cal 0 COn cements Dara Consepr
SOOI Feore
-CBR=3 ("L
- Contenido en meteria organica < 1%.
s St folaabila = — Contenido en subfatos solubles [S04] < 1%.
1 Suslo adecuado 330 - CBR=5{"N""}.
2 Suelo zelaccionado 330 - CER = 1W0.{") [**}L
d Suelo selaccionado 33 - CBR = 20 [*)
5-E5T Suslo estabilizado — Espesor minimo: 25 o
S-EST2 i ity Con caments 512 — Ezpesor mawima: 30 cme
5-E5T3 o oo cal

Tabla 8.2. Tipo de suelo

Para conocer la categoria de la explanada es necesario saber la resistencia que se obtiene del NLT-357 Ensayo de

carga con placa, correspondiente al segundo ciclo de carga.

Como no se tienen datos reales de dicho ensayo, se supone que se trata de una categoria de suelo E2, que tiene

como minimo un mdédulo de comprensibilidad de 120 MPa.

CATEGORIA DE EXPLANADA E1

E,, (MPa) =60 =120 =300

Tabla 8.3. Categoria de la explanada
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258.

Sabiendo que tenemos un tipo de suelo tolerable (0) y una categoria de explanada E2 podemos pasar a la tabla

de disefio de la explana proporcionada en la Norma 6.1-IC:

TIFOE DE SUELOS DE LA EXPLANACION [DESMONTER] O DE LA DERA DE TIERRA SUBYACENTE
(TERRAPLENES. PEDRAFLENES O RELLENOS TODO-LNG)

CATECORIA DE EXPLANADA

m:u
e : i
1 mz- ]

Tabla 8.4. Tipos de suelo y espesor a emplear.

Para obtener unos éptimos acabados y una oferta ajustada econdmicamente, se decide emplear la solucién de

75 centimetros de suelo seleccionado.

Universidad de Cantabria
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Dadas las categorias de la explanada (E2) y del trafico pesado (T32), se determinan las secciones de firme que se

emplearan en el proyecto:

CATEGORIADE TRAFICO PESADRO
T32

e

“Za
:
S

CATEGORIA DE EXPLANADA

fom

P r J
TN

- R L2z
S rf@‘

Tabla 8.5. Espesores de Mezcla Bituminosa y zahorra artificial.

Se elige la solucién 3221, que consta 15 centimetros de mezcla bituminosa (MB) sobre una capa de 35 centimetros

de zahorra artificial (ZA), ya que no requiere la instalacién de una planta de fabricacién de suelo cemento.

La mezcla bituminosa se dispone en dos capas (intermedia y rodadura) cuyo espesor se determina cumpliendo

con la tabla siguiente.
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258.

T O

5.

CONCLUSION

La composicion de la explanada y el firme, con el grosor de cada capa, es la siguiente:

TABLA 6. ESPESORES DE CAPA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE O SEMICALIENTE

TIPO SEGUN CATEGORIA DE TRAFICO
TIPO DE TIPO DE TASA DE TAMANO PESADO
CAPA MEZCLA * ASFALTO NOMINAL Tly T3l e
RECUPERADO’ or | 2V
superior inferior
16 | 4-5
; AL Oyl
tiposDy S 23 5.6
BBTM * a 8
tipos Ay B 11
PA? 0 11 4
Rodadura
8 2-3
SMA 0
11 3-5
1-1,5
AUTL? Minguno 1,5-2
11 2
ACtiposDy S Todos 22 5-10°
Intermedia |  MAM Oy1 22 6-10 |
SMA 0 16 5-9 |
. 22 7-10
AC, tipo 5 Todos
Base 32 10-13
MAM 0y1 22 713 | 713 |

Universidad de Cantabria

Tabla 8.6. Espesores de mezcla bituminosa.

Firme

Explanada (solo
en tramos sobre
suelo tolerable)
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ANEJO 8_FIRMES Y PAVIMENTOS

Mezcla bituminosa 5
AC16 SURF 50/70 D OFITA
Riego de adherencia C60B3 ADH -
Mezcla bituminosa 10

AC22 BIN 50/70 S CALIZA
Riego de imprimaciéon C60BF4 IMP -

Zahorra Artificial 35
Suelo seleccionado (2) 75

Tabla 8.7. Resumen espesores y tipos de capas del firme a emplear.
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TRAZADO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CA-258 PLANOS

1.1. SITUACION

1.2. UBICACION

e 1.3. CONJUNTO

e 2.1. REPLANTEO

e 2.2, PERFIL LONGITUDINAL

e 2.3.PLANTA

e 2.4, PLANTA DE LAS GLORIETAS
e 3.1.1. SECCION TIPO

e 3.1.2. SECCION TIPO PEDRAPLEN
3.2. PERFILES TRANSVERSALES
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Trazado de la variante de la carretera

AUTOR
CA Z f ; 8 Maria Antonia Pérez Hernando

Tomy Sabino Montalvan Roman ) ,
Angel Vega Zamanillo

FECHA

Disefio de una variante para la carretera CA-258 que mejora la conexion regional y reduce el impacto urbano en
Julio 2025 Ampuero mediante un trazado eficiente, seguro y adaptado al entorno natural.

Analisis de trafico y nivel de servicio

e IMD 1812 veh/dia —» LOS tipo B
e Disefio segin HCM (Highway Capacity Manual)

ODS 9: Contribucion destacada 9 EHEI'EI%M

INFRAESTRUCTURA

e Mejora conectividad rural
e Uso de materiales locales

e Reduccion del impacto ambiental

Condiciones naturales y técnicas
. ’
;Qué problema resuelve?

e Inundabilidad: retorno T10 - pedraplén + disefio elevado.

.. : e Sismicidad baja » no se requieren medidas especiales.
e Elimina el paso por el niicleo urbano de Ampuero.

e Mejora la seguridad y la fluidez del trafico. e Clima Cfb (templado, hiitmedo, sin estacion seca).

e Reduce tiempos de desplazamiento.

e Aumenta la eficiencia regional de movilidad.

A A ASCARBAS AN A A A AN A A A A A A A=
Propuesta técnica del trazado

e Longitud total: 876 metros. Tiempos de retorno

e Carretera convencional: 1 carril por sentido (3.5 metros) + arcenes (0.5 metros)  Rojo: T10
e Glorieta nueva en inicio (Pk 0+000), se reutiliza la existente en Pk 0+876 e Naranja: T100
e Zona inundable: se disefia sobre pedraplén e Azul: T500

e Paquete de firme: AC16, AC22 BIN, zahorra
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