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SUPUESTO PRACTICO N°I: CARRETERAS

En una de las 8 Islas Canarias existen dos poblaciones A y B, que se ubican en un entorno de alto valor
paisajistico y ambiental. A pesar de la gran importancia de ambas poblaciones tanto por su actividad
economica como social, no existe actualmente ninguna via que las conecte, por lo que la Direccion
General de Infraestructura Viaria esta llevando a cabo un estudio de alternativas. como primer paso
para acometer dicha actuacion.

Esta nueva via sera un tramo de la carretera de interés regional CAC-3, y tendra seccion tipo de
autovia con dos calzadas (una por sentido) y dos carriles de circulacion para cada sentido de 3,50
metros de anchura. Su trazado debe ajustarse al de una autovia del grupo 2 de la instruccion de trazado
3.1 IC, con una velocidad de proyecto de 100 km/h, es decir, de denominacion A-100.

La zona se caracteriza por un orografia bastante accidentada, aspecto relacionado con los materiales
que afloran, y que basicamente consisten en basaltos masivos de calidad buena, caracterizados por un
RMR de 70 punmtos, aproximadamente. Otro condicionante relevante guarda relacion con la
proteccion ambiental, existiendo un espacio natural protegido que ha sido declarado tanto ZEPA
(Zona de Especial Proteccion para las Aves) como ZEC (Zona de Especial Conservacion), formando
parte por tanto de la Red Natura 2000.

Para el aiio de puesta en servicio se estima una IMD de 72.000 vehiculos/dia (suma de ambos
sentidos). asi como una tasa de circulacion de vehiculos pesados del 5%. Asimismo, se prevé un
crecimiento del trafico del 1% anual, hasta el afio horizonte (20 afios tras la puesta en servicio).

En el plano de planta adjunto, se ha representado el trazado proyectado para cada una de las 5
altemativas inicialmente planteadas por el novel consultor contratado. a escala 1:10.000,
prescindiendo a este nivel de detalle de las curvas de transicion, por lo que solo se han representado
alineaciones rectas y curvas circulares (en las que se indica su radio en metros). asi como curvas de
nivel cada 20 metros| junto con la ubicacion del espacio natural protegido, en color gris.

Igualmente, forman parte del enunciado los perfiles longitudinales de cada una de las alternativas en
planta estudiadas, en los que se ha representado tinicamente el terreno natural, puesto que, para cada
una de ellas aun no se ha definido un trazado en alzado.

A la vista del planteamiento realizado, v teniendo en cuenta la normativa estatal que sea de aplicacion.
asi como estimando aquellos valores que el opositor estime necesarios, se pide:

a) Definir el trazado que se considere optimo eligiendo para ello, explicitamente, una de las 5
altemativas de trazado en planta, v dibujando el perfil longitudinal de la rasante a proyectar
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(prescindiendo de curvas de acuerdo. es decir, unicamente rampas y pendientes) sobre el perfil del
terreno aportado en el enunciado, para dicha alternativa. indicando los posibles puntos singulares de
dicho trazado. No sera necesario prestar atencion a la coordinacion del trazado en planta y alzado.
(2,50 puntos)

b) Justificar detalladamente y de forma comparada con el resto de alternativas. la eleccion del
trazado realizada. indicando aquellos aspectos que se han tenido en cuenta. (3,00 puntos)

c) Disesiar el firme (combinacion de explanada y seccion de firme. tnicas para todo el trazado
proyectado) que se considere mas apropiado para dicha actuacion, justificando la eleccion. (3,00
puntos)

d) Indicar si resulta procedente ¢l sometimiento del proyecto de construccion de esta actuacion a
algun procedimiento de evaluacion ambiental. (1,50 puntos)
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PREGUNTAS:

a) Definir el trazado que se considere optimo eligiendo para ello, explicitamente,
una de las 5 alternativas de trazado en planta, y dibujando el perfil Idngitudin’al
de la rasante a proyectar (prescindiendo de curvas de acuerdo, es. decir,
unicamente rampas y pendientes) sobre el perfil del terreno aportado en el
enunciado, para dicha alternativa, indicando los posibles puntos éingu'lares de
dicho trazado. No sera necesario prestar atencién a la coordinaciéon del trazado
en planta y alzado. (2,50 puntos).

A efectos de la 3.1 IC se consideraran los pardmetros relativos a las carreteras A-100 tal y
como indica el enunciado. Oy,

En primer lugar, vamos a analizar el trazado en planta 'y posteriormente el trazado en
alzado.

Trazado en planta:
El apartado 4.2.1 de la 3.1 IC recoge dentro del trazado en planta las longitudes maximas y

minimas en rectas. El tramo de carretera tiene una.velocidad de proyecto de 100 km/h, por
lo que las longitudes maximas y minimas recomendables. en alineaciones rectas seran:

140 195 389 2338
130 181 361 21N
120 167 333 2004
ne 153 306 1837
/,-4" H — ""'-~.,__H‘h
/\ 100 w278 16w )
— ——
80 1 ——2%0— | 1503
+ |
|
80 111 222 1336
70 97 194 1169
60 83 ‘ 167 1002
50 69 i 139 835
— |
40 56 | 1 668
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Analizando las 5 alternativas, y sabiendo que la escala de la planta adjunta es de 1/1000 se
puede comprobar en la alternativa 1 que la longitud del tramo recto entre el final de la
curva de R = 450 m y el punto B es de 1.750 metros. Al ser mayor de 1.67@ metros no
cumpliria la tabla 4.1 de la 3.1 IC por lo tanto descartamos esta alternativa. ’

b

Por otro lado, el apartado 4.3.2 de la 3.1 IC indican los radios ml'nimb‘s,d_e las curvas
circulares (tabla 4.4):

TABLA 4.4
RELACION VELOCIDAD DE PROYECTO - RADIO MINIMO - PERALTE MAXIMO

VELOCIDAD DE A140Y A130 A-120, A-10, A-100, C-90, C-80, C-70,
PROVSCT [+] : 3 A-90, A-80 Y C-100 C-60, C-50 Y C40
v,

RADIO
(km/h) MINIMO

120 - - 700 1 8,00 ]

El radio minimo sera per tanto de 450 metros. La alternativa 4 incluye radios de 350
metros. Al ser inferiores'a los minimos, se descarta también esta alternativa.

~

Llegados a este punto qUéqa decidirse entre las alternativas 2, 3 y 5. Antes de pasar a
analizar su trazado en alzadé es importante tener en mente que:

2 1160 3.210 " Radio de 550 m
3 1250 3.045 Radio de 750 m
5 1000 3.755 Radio de 1.000m
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Trazado en alzado:

El apartado 5.2.1 de la Norma 3.1 IC indica la inclinacion méxima de rampa/pendlente
segun la velocidad de proyecto (Vp):

® Autopistas y autovias:

Para la A-100 tenemos una pendiente maxima del 4%. Para la resolucion de este
ejercicio se respetara ese 4% aunque es cierto que la norma afade que:

En casos suficientemente justificados y, previa realizacion de un estudio econémico
de los costes de explotacion, los valores anteriores podrén incrementarse en un 1%.
Por otra parte, en el caso de que las calzadas tengan trazado en alzado
independiente, los valores de la inclinacion de la calzada en pendiente podran
incrementarse también en un 1% adicional.

Se tendra en cuenta para el disefio del perfil-longitudinal del tramo que el valor minimo de
la inclinacion de la rasante no sera menor que cinco décimas por ciento (« 0,5 %).
Excepcionalmente, la rasante podra alcanzar un valor menor, no inferior a dos décimas por
ciento (< 0,2 %), tal y como indica el apartado 5.2 de ia Norma 3.1 IC.

Atendiendo a los diferentes perfiles longitudinales, y partiendo de la premisa de empezar y
terminar a cota 200, encontrames que:

Alternativa 2: Se puede ajustar el trazado bastante bien al terreno natural en los
tramos iniciales y finales sin-necesidad de acudir a pendientes y rampas maximas,
necesitando un tinel de unos 1.600 m de longitud en su tramo central.
Alternativa 3: En el tramo inicial desde el punto A para minimizar el terraplén
necesario y evitar un viaducto habra que recurrir a la rampa maxima.
Posteriormente, y al igual que en la alternativa 2, se requerira un tinel de unos
1.650 metros, terminando con una pendiente maxima del 4% que se ajusta bien al
terreno (pequefio terraplén).

Alternativa 5: Rampa con inclinacion maxima desde el inicio requiriendo ademas un
viaducto de minimo 2.200 metros, ademas de grandes terraplenes en los extremos
del tramo. La altura maxima de desnivel entre rasante de trazado y suelo natural
sera de unos 100 metros.

Hay que destacar que desde el punto de vista ambiental (sabiendo ademas que los macizos
son de roca competente con RMR de 70-CLASE II) se generarian menos impactos
ambientales con un tunel que con un viaducto, al hacer el viaducto mayor efecto barrera,
contaminacion acustica y paisajistica.
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Como aspectos a destacar a modo resumen tenemos que:

Se ajusta bien al

2 1.600 m (tunel) v
terreno natural sin |
necesidad de »":'I-
emplear i
pendientes/rampas
maximas.
3 1.650 m (tunel) Se ajusta bien al
terreno natural
empleando
pendientes/rampas
maximas.
5 Minimo 2.200 m No se ajusta bien al
(viaducto) terreno
T
Por todo ello, se selecciona la alternativa 2. '.;: 1?) .
& i

El perfil longitudinal quedaria: . 58, X

S, e, >
e
i ¥ It

NOTA: por falta de datos (y tiempo) para resolver el examen, no se ha analizado desde otro
punto de vista como el econémico o técnico de tinel frente a viaducto.

y
% Wi
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b) Justificar detalladamente y de forma comparada con el resto de alternativas, la

elecciéon del trazado realizada, indicando aquellos aspectos que se han tenido
en cuenta. (3,00 puntos)

Esta pregunta ha quedado contestada durante la justificacion del apartado, anterior (para
una mayor explicacion de la resolucién).

Los aspectos fundamentales que nos ha llevado a seleccionar la alternativa 2 han sido:
e Alternativa 1 descartada al exceder uno de los tramos la longitud- maxima de recta
en el trazado en planta.
s Alternativa 4 descartada al emplear un radio inferior al minimo.
e Las alternativas 2, 3 y 5 podrian ser validas, sin embargo:

o Se descarta la 5 al ser la que peor se adapta al terreno natural, necesitando
un viaducto de considerable extension y altura a salvar.

o Entre las alternativas 2 y 3, la 3 necesita emplear pendientes y rampas
maximas, mientras que la 2 no lo necesita (se adapta mejor al terreno). Los
tlneles que serian necesarios en ambos casos serian parecidos (algo mas
largo el de la alternativa 3). La afeccién a RN 2000 es de menor extension en
la alternativa 2 que en la 3, aunque la longitud total es mayor en la 2. Se
opta en base a estas consideraciones por la alternativa 2.

c) Disenar el firme (combinacion de explanada y seccion de firme, Unicas para
todo el trazado proyectado) que se considere mas apropiado para dicha
actuacién, justificando la eleccion. (3,00 puntos)

La seccion estructural del firme depende en primer lugar de la IMDp que se prevea en el
carril de proyecto del afio de puesta en servicio.

En este caso el enunciado nos aporta el % de vehiculos pesados y la IMD del afio de puesta
en servicio (como suma de ambos sentidos). Sabemos ademas que cada calzada tiene 2
carriles.

La IMDp a considerar sera, por tanto:
IMDp = IMD * % veh pesados * % reparto = 72.000 * 0,05 * 0,5 = 1.800 vp.

Es decir, segiin la Tabla 1.A de la Norma 6.1 IC de Firmes estamos ante un trafico pesado
T1.

TABLA t.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

iMDp ood <4000 <2000 <800
{vehiculos pesados/dia) = 22000 > 800 =200

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4

iMDp « 200 <100 <50

(vehiculos pesados‘dia} : 100 =50 225 ad
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Sabemos que afloran en el trazado basaltos masivos de buena calidad, por lo que tenemos
un sustrato rocoso.

Dispondremos (para la A-100) una categoria de explanada E3. La figura 1. “Formacién de la
explanada” de la 6.1 IC establece que serd necesario regularizar la superficie mediante el
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Para disefiar la secciéon de firme, hay que analizar la figura 2.1 de la 6.1 IC:
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FIGURA 2.1, CATALOGO DE SECCIONES DE FRME PARA LAS CATEGORIAS DE TRARCO PESADO T00 A T2, EN FUNCION DE LA CATEGORIA DE EXPLANADA

i) 2 ¢ Y g

Se descarta la opcion 134 de firme rlgldo dehormlgon (en pocas ocasiones se disponen las
secciones acabadas en 4). . ko

oy -

Entre las secciones 131 y 132 se ’Topta por la 132, ya que supone un ahorro de mezcla
bituminosa respecto a la 131, y’ﬁfréée,uné“"‘mayor uniformidad estructural y durabilidad que
esta. Ademas, a falta de mas datos sera mejor ambientalmente, pues no emplea zahorra
artificial, lo que podria ahorrar en’ materlales procedentes de canteras.

Por lo tanto, la seccién. de. Frme sobre la explanada E3 indicada anteriormente seria de 20
cm de espesor sobre uné capa de 20 cm de suelocemento.

(%

Las cabas y riegos a emplear podrian ser en este caso:
RE ARodadura Mezcla BBTM 11 A: 3 cm de espesor.
e nggo‘de adherencia.

e Intermedia: Mezcla AC 22 D: 7 cm de espesor.
e Riego de adherencia.
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e Base: AC 32 S: 10 cm de espesor.
¢ Riego de curado + riego de adherencia.
¢ Suelocemento: 20 cm de espesor.

d) Indicar si resulta procedente el sometimiento del proyecto de construccién de
esta actuacion a algin procedimiento de evaluacién ambiental. (1,50 puntos)

De conformidad con lo establecido en el art.7 de la Ley 21/2013, debemos acudir al ANEXO
Iy II del texto para determinar el procedimiento aplicable.

Dentro del Grupo 6 a) del ANEXO I Grupo 6. “Proyectos de infraestructuras” se incluye:
1.9 Construccién de autopistas, autovias y carreteras multicarril de nuevo trazado.

Al encontrarnos en este supuesto, el proyecto debe someterse a evaluacién de impacto
ambiental ordinaria.
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