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1.- INTRODUCCION

El objeto de este proyecto es la definicién de las unidades de obras necesarias para la ejecucién
del “Acondicionamiento del Enlace de Tres Caminos, Carreteras A-4, A-48 y CA-33 en la Provincia de
Cadiz (Clave: 29-CA-4140 PR-538/06)", de acuerdo con los preceptos del Pliego de Prescripciones

Técnicas del Contrato de Consultoria y Asistencia Técnica.

2.- DATOS PREVIOS

2.1.- ANTECEDENTES

A continuacioén, se enumeran los antecedentes de mayor importancia del contrato:

1°.- En fecha 30 de junio de 2005, el Jefe de la Demarcacion de Carreteras del Estado en
Andalucia Occidental realiza la Propuesta de la Orden de Estudio del Proyecto de Construccion “Mejora
de seguridad vial. Acondicionamiento del enlace de tres caminos. Carreteras A-4, A-48 y CA-33.

Provincia de Cadiz”.

2°.- En fecha 22 de noviembre de 2005, la Direccion General de Carreteras dictd Resoluciéon
aprobando la Propuesta de Orden de Estudio del Proyecto de Construccién con clave 29-CA-4140
“Mejora de seguridad vial. Acondicionamiento del enlace de tres caminos. Carreteras A-4, A-48 y CA-

33. Provincia de Cadiz”.

3°.- Mediante resolucion de la Direccién General de Carreteras, el 10 de mayo de 2006 se lleva
a cabo la aprobacion técnica del pliego de prescripciones técnicas del concurso de consultoria y
asistencia para la “Redaccion del proyecto de construccién: Mejora de seguridad vial.

Acondicionamiento del enlace de tres caminos. Carreteras A-4, A-48 y CA-33. Provincia de Cadiz”.

4°.- La contratacion del gasto fue efectuada por el Servicio de Contabilidad Presupuestaria el
dia 20 de junio de 2006, con cargo a la aplicacion presupuestaria 17.38.453B.611 del entonces vigente
presupuesto de Gastos del Estado, y su fiscalizacion previa tuvo lugar con fecha de 7 de julio de 2006.

59.- La adjudicacion del contrato fue acordada por el Director General de Carreteras el 19 de
marzo de 2007, de acuerdo con la propuesta elevada por la Mesa de Contratacion en su reunion de 17
de noviembre de 2006, con un presupuesto de adjudicaciéon de QUINIENTOS NOVENTA Y CUATRO
MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS (594.897,18 €).

6°.- El citado Proyecto de Construccion se adjudica a la UTE formada por las empresas Inserco
Ingenieros S.L. y Dintra5 S.L. Con fecha del 16 de abril de 2007 se firma el contrato del Proyecto de

Construccion.

7°.- En fecha de 19 de diciembre de 2007 se emite un Informe-Propuesta de Modificacion de
Orden de Estudio con objeto de justificar la necesidad de solicitar la modificacion de la Orden de Estudio
emitida por la S.G. de Construccion, para el Proyecto de Construccion “Mejora de la Seguridad Vial.
Carretera A-4, A-48 Y CA-33. Acondicionamiento del enlace de tres caminos” de la Red de Carreteras
del Estado en Cadiz.

8°.- El 15 de julio de 2008 se redacta el documento de Modificacion de la Orden de estudio del

Proyecto de Construccion debido a las nuevas necesidades surgidas descritas anteriormente.

9°.- Enfecha 22 de julio de 2008 la Direccion General de Carreteras, dicté Resolucion aprobando
la modificacion de la Orden de Estudio, en la que se propone una solucién adecuada a los
condicionantes existentes, con un trazado que solucione de forma integra, la congestion de la zona del
proyecto de construccién; lo que supuso un significativo aumento de los trabajos a realizar incluidos en

el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares que sirve de base al contrato.

10°.- El 25 de noviembre de 2008 se realiza la comunicacion oficial a la U.T.E. Dintra5-Inserco
Ingenieros de la aprobacion del gasto del Modificado del Contrato de Consultoria y Asistencia, siendo
definitivamente aprobado el 15 de diciembre de 2008.

11°.- El 12 de febrero de 2009 se formaliza el documento administrativo del Contrato Modificado
de Consultoria y Asistencia.

12°.- Con fecha de Julio de 2009 se recibe notificacién de decision de someter a Evaluacion de
Impacto Ambiental y comunicacion del alcance del estudio de Impacto Ambiental y respuestas a

consultas realizadas por parte del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

13°.- Con fecha 4 de marzo de 2010, se hace entrega al Director del Proyecto, del Proyecto de
Trazado completo de “Mejora de seguridad vial. Acondicionamiento del enlace de Tres Caminos.
Carreteras A-4, A-48 y CA-33. Provincia de Cadiz”, asi como el pertinente Estudio de Impacto

Ambiental.

14°.- Debido al elevado coste estimado de la obra, por motivos de control presupuestario, con
la dificil coyuntura econémica existente en aquel momento y con la entrada en vigor de la Orden
FOM/3317/2010, de mejora de la eficiencia para la construccion de obras publicas, se plantea la
ejecucion del proyecto por fases de ejecucion, de modo que se reparta la inversion prevista a lo largo

de un periodo mas dilatado.

15°.- Con fecha 5 de mayo de 2010, se realiza envio de la primera propuesta de ejecucion por

fases, pero el asunto queda en revision por parte del Ministerio de Fomento.
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Finalmente, en mayo de 2011, se insta a la UTE Dintra5-Inserco a continuar con el proyecto del
trazado, incluyendo la ejecucion por fases, motivo por el cual se rehace el trabajo entregado con
anterioridad. Como se ha indicado, la obra se divide en fases de ejecucion por motivos de control
presupuestario, ademas de para dar cumplimiento a lo estipulado por la Orden FOM/3317/2010, de
mejora de la eficiencia en la construccion de obras publicas, reflejado en el seguimiento de los
parametros de eficiencia indicados en dicha Orden. La solucién final al término de la ejecucion todas
las fases, sera la misma que la que se plantea como completa en el proyecto de trazado de fecha marzo
de 2010.

16°.- Con fecha 12 de Julio de 2012, la Subdireccion General de Estudios y Proyectos, de la
Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento, emite resolucion por la que se aprueba
provisionalmente, y se ordena la incoacién del expediente de informacién oficial y publica del Proyecto
de trazado “Acondicionamiento del Enlace de Tres Caminos. Carreteras A-4, A-48 y CA-33. Provincia
de Cadiz. Clave: 29-CA-4140", y su estudio de impacto ambiental, realizandose dicha Informacién

Publica de acuerdo a los trdmites requeridos.

17°.- Con fecha 30 de octubre de 2012, se realiza la publicacién en el BOE del Anuncio de la
Demarcacion de Carreteras del Estado en Andalucia Occidental sobre la aprobacion provisional
indicada.

18°.- Con fecha 19 de diciembre de 2012, tiene entrada en la Subdireccién General de Estudios
y Proyectos de la Direccion General de Carreteras, Resolucion de la Direccién General de Calidad y
Evaluacion Ambiental del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente por la que se

declara la terminacion del procedimiento de evaluacién de impacto ambiental del Proyecto del Asunto.

19°.- Con fecha 20 de diciembre de 2012, la Subdireccién General de Estudios y Proyectos
solicita la revocacion de la citada Resolucion, dado que en ese momento no se habia terminado el plazo
de alegaciones del periodo de la primera informacion publica del proyecto de trazado y su

correspondiente Estudio de Impacto Ambiental.

20°.- Con la entrada en vigor de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, se
ha reconsiderado la tramitacién ambiental a seguir en la presente actuacion, proponiéndose, mediante
oficio de fecha 3 de marzo de 2014, el desistimiento de la solicitud de fecha 20 de diciembre y el inicio

de un nuevo procedimiento de evaluacion ambiental.

21°.- Con fecha 4 de julio de 2014, se recibe oficio de la Subdireccion General de Evaluacion
Ambiental sobre necesidad de nueva informacién publica en aplicacién de la Ley 21/2013, de 9 de

diciembre de Evaluaciéon Ambiental.

22°. La Demarcacion de Carreteras del Estado en Andalucia Occidental remite un nuevo
Proyecto de Trazado “Mejora de la Seguridad Vial. Acondicionamiento del Enlace de Tres Caminos.
Carreteras A-4, A-48 y CA-33", y su correspondiente Estudio de Impacto Ambiental, revisado y

adaptado a la hueva Normativa, para su supervisién reglamentaria, previa a la aprobacion del mismo.

23°.- Finalmente, con fecha 21 de noviembre de 2014, se aprueba provisionalmente el Proyecto
de Trazado, redactado en septiembre de 2014, “Mejora de la Seguridad Vial. Acondicionamiento del
Enlace de Tres Caminos. Carreteras A-4, A-48 y CA-33”. A su vez, se ordena que, por la Demarcacién
de Carreteras del Estado en Andalucia Occidental, se proceda a incoar nuevamente el correspondiente

Expediente de Informacion Oficial y Publica del Proyecto.

24°.- Publicacion en el B.O.E. de 1 de enero de 2015 del Anuncio de la Demarcacion de

Carreteras del Estado en Andalucia Occidental sobre la aprobacién provisional indicada.

25°.- Con fecha de abril de 2015, tras haberse realizado esta nueva Informacién Oficial y Publica,
con arreglo a Normativa, se eleva el Informe de Alegaciones a la Informacion Oficial y Puablica del
Proyecto de trazado MEJORA DE SEGURIDAD VIAL. ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE
TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33. PROVINCIA DE CADIZ. CLAVE: 29-CA-4140
PR-538/06.

26°.- A la vista de los antecedentes sefialados con anterioridad, especialmente los relativos a la
division del proyecto en fases de ejecucion, con fecha junio de 2015 se solicitd6 modificado del contrato,
debido al previsible aumento de los trabajos a realizar, por la necesidad de independizar las actuaciones
y los proyectos de construccién de cada una de las fases constructivas. Adicionalmente el Proyecto de
Trazado debia ser sometido a una auditoria de seguridad vial, no contemplada en el pliego de
condiciones original del contrato, que generaria trabajos adicionales a los contractualmente vigentes.
Todo ello se recogi6é en la peticibn de modificado N.° 2 de fecha junio de 2015. El importe de este

contrato modificado ascendia a la cantidad de 106.980,61 €.

27°.- Con fecha 26 de agosto de 2015. El Secretario General de Infraestructuras aprobé la

modificacion del referido contrato por el importe indicado en el punto anterior.

28°.- Con fecha septiembre de 2015 se entrega el informe de respuesta a la auditoria de

seguridad viaria de la fase previa de proyecto de trazado.

29°.- Con fecha 28 de octubre de 2015 se formaliza mediante las correspondientes firmas de

las partes el contrato modificado N.° 2.
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300°.- Con fecha 10 de mayo de 2016 se emite propuesta de resolucion autorizando la cesion del
contrato de la parte correspondiente al cedente, Inserco Ingenieros S.L., a favor del cesionario,
Ingenieros Dintra 5 S.L.

31°.- Con fecha 3 de octubre de 2017 la Secretaria de Estado de Medio Ambiente, emite
resolucion por la que se formula la Declaracion de Impacto Ambiental del proyecto “Mejora de la

Seguridad Vial. Acondicionamiento del Enlace de Tres Caminos. Carreteras A-4, A-48 y CA-33”.

32°.- Con fecha 16 de octubre de 2017, tiene lugar la publicacion en el B.O.E de la Resolucion
de 3 de octubre de 2017, de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente, por la que se formula

Declaracién de Impacto Ambiental.

33°.- Con fecha 7 de febrero de 2018, se emite resolucion del Ministerio de Fomento por la que
se aprueba el expediente de informacion oficial y publica, y definitivamente el proyecto de trazado
“Mejora de la Seguridad Vial. Acondicionamiento del Enlace de Tres Caminos. Carreteras A-4, A-48'y
CA-33".

34°.- Con fecha 14 de febrero de 2018, se publica en el B.O.E el anuncio de la Demarcacion de
Carreteras del Estado en Andalucia Occidental sobre la aprobacién definitiva comentada.

35°.- Dicha resolucion formula el cumplimiento de una serie de prescripciones a cumplimentar
durante la realizacion del Proyecto de Construccién, esencialmente que se considerara el condicionado
de la Resolucion de 3 de octubre de 2017, de Declaracion de Impacto Ambiental, asi como que se

atendera las conclusiones obtenidas del procedimiento de Auditoria de Seguridad Vial, entre otras.

36°.- De la Declaracion de Impacto Ambiental resefiada, se desprende la necesidad de realizar
unos trabajos adicionales a los contemplados en los pliegos y contrato vigente en la actualidad para
dar respuesta al condicionado de la citada Declaracién, y consecuentemente, a la Resolucién de
Aprobacién emitida por el Ministerio de Fomento. Por otro lado, de las conclusiones del procedimiento
de Auditoria de Seguridad Vial, se concluye con que las obras del enlace principal de Tres Caminos,
deben abordarse en una Unica fase, para evitar la generacién de conflictos temporales relacionados

con la Seguridad Vial, originados por division de la obra en fases constructivas.

37°.- Debido a loindicado en el punto anterior, con fecha 8 de mayo de 2018 se realiza propuesta
de modificacion de contrato de consultoria, interesando la modificacion técnica del contrato, sin

modificacion econdémica, de modo que queden recogidas las modificaciones del proyecto sefialadas.

38.%- Con fecha 13 de junio de 2018, la direccion General de Carreteras ha dispuesto la
aprobacion técnica de la Modificacién de dicho contrato sin que suponga coste adicional alguno sobre

el presupuesto vigente aprobado.

39°.- Con fecha 19 de junio de 2018, la Direccién General de Carreteras dispuso aprobar la
Modificacion n° 3 del Contrato de Consultoria y Asistencia, para redaccion del proyecto de construccion
MEJORA DE SEGURIDAD VIAL. ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS.
CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33. PROVINCIA DE CADIZ, a favor de la empresa Ingenieros Dintra 5,
S.L.

40°.- Ingenieros Dintra 5, S.L. solicité la cesién del citado contrato a VS INGENOVA S.L., dado
gue presentd pre-concurso de acreedores con fecha 10 de abril de 2018, y su situacién no le permitia
continuar con la ejecucion del contrato descrito, teniendo a su vez VS INGENOVA S.L., interés en

continuar con el desarrollo del mismo.

41°.- Con fecha 18 de julio de 2018 se firma el convenio por el que ambas empresas acuerdan
la cesidon y transmision de la totalidad de la titularidad del contrato, en cuanto a bienes, derechos y

obligaciones.

42°.- Con fecha 10 de octubre de 2018, el director general de carreteras dictd resolucion
autorizando la cesion del contrato, condicionada a la presentacion de ciertos documentos, que se

entregan posteriormente.

43°.- Con fecha 11 de diciembre de 2018, la Direccién General de Carreteras resuelve aprobar
definitivamente una prérroga hasta del 30 de noviembre de 2019 del Contrato de Consultoria y
Asistencia adjudicado a la empresa VSING INNOVA 2016, S.L. (VS INGENOVA) y aprobar el siguiente

reajuste de anualidades:

Aro 2018...........
Ao 2019...........

37.059,32 €
160.028,93 €

44° - Con fecha 8 de octubre de 2019, la Demarcacién General de Carretera remite solicitud de
reajuste de anualidades, y peticion de prdrroga de contrato, aprobada posteriormente por la Direccién
General de Carreteras, siendo la nueva fecha de finalizacién del contrato 30 de noviembre de 2020, y

guedando vigente el siguiente reajuste de anualidades:

Afo 2019...........
Ano 2020...........

130.016,27 €
30.012,66 €

45° - Con fecha abril de 2020, la Demarcacion de Carreteras del Estado en Andalucia Occidental
emite Informe-Respuesta a la Auditoria de Seguridad Viaria efectuada sobre el proyecto de

construccion.
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46°.- Con fecha abril de 2020, la Demarcacion de Carreteras del Estado en Andalucia eleva
Propuesta de Modificacion del Contrato de Consultoria y Asistencia para la redaccion del Proyecto,
debido a la necesidad de ejecucion de nuevas actividades no contempladas en el contrato vigente en

dicha fecha.

47°.- Con fecha 9 de diciembre de 2020, se comunica la aprobacion del gasto asociado al
Madificado n°® 4 citado en el punto anterior, siendo la nueva fecha de finalizacion del contrato 30 de

noviembre de 2021, y quedando el siguiente reajuste de anualidades:

Ano 2020...........
Ano 2021...........

33.996,84 €
302.557,57 €

48°.- Con fecha 11 de diciembre de 2020, se firma el Modificado n°® 4 del Contrato de Consultoria
29-CA-4140, clave PR-538/06.

En los apéndices del anejo n° 1: antecedentes, se incluye la documentacion originada de mayor

importancia, originada desde la aprobacion provisional del Proyecto de Trazado.

2.2.- OTROS ANTECEDENTES TECNICOS

Con fecha 4 de julio de 2019 se remite oficio a la Delegacién Territorial de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio en Cadiz solicitando la aprobacion y autorizacion de las medidas ambientales

incorporadas al Proyecto de Construccion.

Con fecha 4 de septiembre de 2019 se recibe respuesta unificada y coordinada de la Delegacion
Territorial de Medio Ambiente mediante la cual se informa favorablemente a las actuaciones

proyectadas.

Del mismo modo, con fecha 17 de mayo de 2019 se solicita informe preceptivo a la Demarcacion
de Costas Andalucia — Atlantico solicitando su conformidad a las actuaciones proyectadas en relacién
a las medidas adoptadas para controlar y preservar la carrera y la dinamica mareal durante el periodo

de obras y durante el periodo de explotacion de la carretera.

Con fecha 26 de septiembre de 2019, se recibe escrito de dicho organismo con la conformidad
a las actuaciones proyectadas y medidas especificas contempladas para la preservacién de la dinamica

litoral y la carrera de marea.

2.3.- TRAMITACION AMBIENTAL. ANTECEDENTES AMBIENTALES

En el apartado anterior se indican los principales antecedentes ambientales y tramitacion
ambiental realizada hasta la fecha, de acuerdo a los puntos 16 a 25, y 31 a 35 del epigrafe anterior.

Se concluye con que la actuacion ha sido sometida a Evaluacién de Impacto Ambiental
Ordinaria, con resolucion de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente por la que se formula
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) de fecha octubre de 2017 (referencia:
SGEA/AJR/mIIr/20150091CAR).

En este proyecto se ha tenido en cuenta el condicionado de la Declaracién de Impacto
Ambiental, manteniendo una adecuada coordinacién con el Parque Natural de la Bahia de Céadiz, asi
como con la Delegacién Territorial en Cadiz de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Desarrollo Sostenible de la Junta de Andalucia. También se han mantenido los correspondientes
contactos con la Demarcacion de Costas Andalucia-Atlantico del Ministerio para la Transicion

Ecoldgica.

En los apartados y documentos ambientales se desarrolla todo el analisis ambiental y medidas

para el cumplimiento de la DIA que se han incorporado al Proyecto.

2.4.- DOCUMENTACION PREVIA

La documentacion basica empleada para la redaccién del presente Proyecto de Construccion,

esta recopilada y analizada en las entregas de fases anteriores:

= FASE 1: Trabajos Previos
= FASE 2: Avance del Proyecto de Trazado
= FASE 3: Maqueta del Proyecto de Trazado

= PROYECTO DE TRAZADO Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL aprobados.

= FASE 4: Maqueta del Proyecto de Construccion.
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3.- ESTUDIO GENERAL DE LA ACTUCION

3.1.- SITUACION ACTUAL

El enlace objeto de remodelacién del proyecto sirve para la conexion de tres carreteras, la A-4,
la A-48 y la CA-33, en la bahia de Cadiz.

Se trata de una zona de marisma, con presencia de cafios y esteros, practicamente llana
topograficamente hablando, y con formaciones geoldgicas constituidas por arenas, arcillas margosas y

limos, asi como por depdésitos de marisma, principalmente.

La totalidad de terrenos afectados fuera del viario existente se catalogan como Dominio Publico
Maritimo Terrestre, y pertenecen a la Direccion General de Costas, con algunas adscripciones de
terrenos, por ejemplo, a Ferrocarriles de la Junta de Andalucia, existiendo también algunas concesiones

para la explotacién salina y piscifactoria (esteros) de algunas parcelas.

En cuanto al viario y funcionalidad del enlace, en la actualidad, y después de la duplicacion de
la carretera A-4 (Barrio de Jarana), el enlace de Tres Caminos ha quedado obsoleto y escaso de
capacidad, con lo que se convierte en un cuello de botella para el importante trafico existente en la
zona. Especialmente problematicos, sobre todo fines de semana y en época estival, son los

movimientos San Fernando-Chiclana y Chiclana-Sevilla.

Hay que tener en cuenta que las carreteras comunicadas con el enlace son todas autovias, la
A-4, CA-33 y la A-48, de calzadas separadas y dos carriles por sentido, y que los ramales existentes

presentan Unicamente un carril por sentido.

Las carreteras A-48 y CA-33 son vias de gran capacidad, y sus itinerarios se encuentran en
continuidad, mientras que la nueva A-4 cuenta igualmente con dos calzadas de dos carriles, que se
separan bifurcandose, uno de ellos direcciéon Poligono de Tres Caminos, y el otro direccién Chiclana,
mediante un lazo. Precisamente, resulta muy problematico actualmente el lazo Sevilla-Chiclana, de
escasisima capacidad para el volumen de trafico que soporta. Se trata de un movimiento constrefiido
entre el ramal San Fernando-Puerto Real, y la curva de la autovia A-48 Chiclana-San Fernando, por lo

gue el radio

Igualmente, la plataforma de la A-48 presenta una densidad de trafico muy considerable, con
dos calzadas de tres carriles por sentido, ganandose el tercer carril a costa de la anchura de los mismos
y de la inexistencia de arcenes, e igualmente presenta dificultades en cuanto a niveles de servicio y

densidad de circulacion.

Por tanto, con las obras de duplicacién de la A-4 el enlace de Tres Caminos ha quedado
sobrecargado, con posibilidad de fuertes retenciones y bruscas reducciones de velocidad en la entrada
de la A-4 al actual enlace, que actia como embudo viario al disponer los ramales mas sobrecargados
Unicamente de un carril de circulacion y de condicién de parada en los accesos a las carreteras A-48 y

CA-33, que constituyen el itinerario proyectado.

La busqueda de una solucién técnica adecuada a esta problematica por parte de la direccion

General de Carreteras del Ministerio de Fomento ha derivado en la redaccion del presente Proyecto.

Aparte de esta actuacion principal, también se pretende mejorar la accesibilidad de Chiclana de

La Frontera, tanto la entrada hacia el nlcleo urbano, como la salida del mismo.

En la actualidad, el enlace de Chiclana Norte presenta una estructura de un carril por sentido,
insuficiente a todas luces sobre todo desde el punto de vista de la salida del municipio. Esta estructura

presenta altos niveles de congestién durante un buen nimero de horas al afio.

3.2.- PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

Las obras proyectadas consisten basicamente en el acondicionamiento del enlace de Tres
Caminos situado entre las carreteras A-4, A-48 y CA-33 en la Provincia de Cadiz, contemplandose las

siguientes actuaciones especificas:
= Duplicacién de los carriles en los ramales principales del enlace.

=  Ampliacién a tres carriles de las dos calzadas de la A-48 por el margen exterior de

cada una.
» Reordenacion del acceso al poligono Tres Caminos.
= Remodelacion del enlace de Chiclana Norte.

= Actuaciones de reparacion rellenos de estribos en la estructura para cambio de sentido
en la A-48.

Con dichas actuaciones se pretende conseguir los siguientes objetivos buscados:

= Mantenimiento de un nivel de servicio minimo aceptable en todos los movimientos del

enlace a lo largo de un periodo de 20 afios.

» Mejora de la seguridad vial de los movimientos mas conflictivos y de las conexiones

de los mismos con las vias de gran capacidad.

= Dotar de dos carriles al ramal directo entre la A-48 y la A-4 (antigua N-1V), que sirve
para el movimiento Chiclana de la Frontera-Puerto Real. Esto se realiza en confluencia

posterior con la calzada San Fernando-Puerto Real, y siguiendo en planta el eje actual.
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= Anular el lazo existente y construir un nuevo ramal directo entre Puerto Real y
Chiclana, dotado de dos carriles y con un trazado de mejores caracteristicas. Esto se
realiza a diferentes niveles bajo la calzada Puerto Real-San Fernando y sobre la
calzada Chiclana- San Fernando. Se dota del radio maximo conseguido (165 metros),
gue compatibiliza la maxima capacidad posible con el mantenimiento de las dos
estructuras existentes sobre el cafio Zurraque, y la disponibilidad de espacio para la

ubicacion del resto de ramales.

= Engeneral, dotar al menos de dos carriles por sentido todos los movimientos o ramales

principales comentados en el apartado anterior.

= Ampliacién de la plataforma de la A-48, de modo que presente su seccion completa
de tres carriles, arcenes y bermas. Se realiza, y ademas se dota desde el cambio de
sentido hasta Chiclana Norte de vias de servicio separadas fisicamente del tronco.
Igualmente, se realiza la transicion de tres a cuatro carriles para permitir la confluencia

y bifurcacion dos a dos de los viales de salida y acceso a Chiclana.

= Mejorar los accesos al poligono de Tres Caminos, de modo que estos se puedan
realizar con las mayores garantias de seguridad y sin alterar considerablemente los

traficos principales.

= En el enlace de Chiclana norte, dotar de dos carriles por sentido la salida desde
Chiclana hacia Puerto Real y San Fernando, reponiendo la salida hacia Chiclana

desde Algeciras con la construccion de una nueva estructura.

3.3.- CONDICIONANTES CONSIDERADOS

3.3.1.- Auditoria de seqguridad viaria

El proyecto de trazado fue sometido a una auditoria de seguridad viaria en la que de las
observaciones de mayor relevancia para la seguridad vial estaban relacionadas con la posible divisién
de la obra en fases de ejecucidn planteadas durante la redaccién de dicho proyecto, en las que en las

fases intermedias quedaban movimientos poco adecuados desde el punto de vista de la seguridad vial.

Finalmente, al considerarse en este proyecto una Unica fase de construcciéon de la obra
completa, todas las observaciones relacionadas con la division de la obra en fases de ejecucion quedan

automaticamente resueltas.

Ademas, se tenian ciertos aspectos de trazado que se han corregido en la version definitiva del

mismo.

En el mes de octubre de 2019 se realiza y recibe informe de Auditoria de Seguridad Viaria del Proyecto

de Construccion, incorporandose las conclusiones de la misma al proyecto.

3.3.2.- Condicionantes geoldgico-geotécnicos

Aspecto fundamental debido al encuadre geoldgico de la zona. Practicamente toda la traza se

encuentra en zona de marismas, con las inestabilidades y suelos poco consolidados que ello conlleva.

En cuanto al trazado afecta directamente en la dificultad de ejecutar viales en altura, debido a
gue la cimentacion de los rellenos puede resultar muy inestable. Asi, a partir de cierta altura, los rellenos

deben ser sustituidos por zonas pilotadas para garantizar la estabilidad del conjunto.

Se tendra muy en cuenta el estudio Geoldgico-Geotécnico a la hora de establecer y aconsejar
las cimentaciones de las diferentes estructuras y muros que serd necesario ejecutar, asi como la

profundidad minima a la que deberia llegar dicha cimentacion.

En el tramo de ampliacién a tercer carril en la A-48 hasta Chiclana, se tendra especial precaucién
en la consolidaciéon y saneo de las zonas de las margenes exteriores hacia donde se tiene previsto

ampliar la plataforma, para evitar la formacion de escalones y juntas longitudinales de rotura.

3.3.3.- Condicionantes estructurales

Condiciona la definicion en alzado de varios de los viales, debido a la necesidad de generar
galibos suficientes entre cruces de ejes a distinto nivel. El galibo minimo admisible sera de 5,30 metros,
aunque en la estructura existente del poligono de Tres Caminos ello no va a ser posible, debido a la
necesidad de apoyarse en las plataformas existentes. Este condicionante va a obligar a proyectar
algunos ejes con unas rasantes un tanto forzadas para permitir la inclusién de las estructuras. Se prevé
la ejecucion de varias estructuras en la definicion del trazado, la mayoria de ellas con una luz
importante, debido a la imposibilidad de realizar terraplenes de aproximacion de altura considerable.
Ademas de las luces importantes, resultan complicadas debido a las curvaturas, los esviajes y los

sobreanchos, como se puede apreciar en la parte del documento referente a estructuras.

3.3.4.- Condicionantes hidraulicos

Al tratarse de zona de marismas, con un terreno basicamente llano, no se tienen cuencas
importantes que se intercepten por ninguno de los viales. Los Unicos caudales a los que ser& necesario
dar continuidad seran los derivados de las corrientes mareales. Se ha realizado un estudio de la
dinamica litoral y carreras de marea, a fin de obtener cotas de inundabilidad y localizar los movimientos

direccionales de las aguas.
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3.3.5.- Condicionantes urbanisticos y de planeamiento

La zona de actuaciéon no ocupa terrenos catalogados como urbanizables por los respectivos
planes urbanisticos de San Fernando, Puerto Real ni Chiclana de la Frontera. No condiciona en la
definicién del trazado, y no acotan en ninguna medida las posibilidades de actuacion, que si que vienen

acotadas por la disposicion actual de los viales.

3.3.6.- Servicios afectados

Existen algunas afecciones a compafias de servicios en la zona de obras. Dichas afecciones,

aun siendo algunas de cierta importancia, no suponen un condicionante como tal de trazado.

Los servicios que mas se ven afectados son los relacionados especialmente con las lineas
eléctricas, siendo algunas de ellas de cierta importancia, lineas telefénicas, de telecomunicaciones, y

redes de abastecimiento de agua.

A continuacion se indican las compafiias que poseen servicios y suministros que se ven

afectados en la zona:

. Lineas eléctricas media tensién y baja (Endesa).

. Red de telecomunicaciones (Vodafone - ONO).

. Red de telecomunicaciones (Telefénica).

. Redes de abastecimiento de Agua (Consorcio de Aguas de la Zona Gaditana)
. Redes de equipamientos para control del trafico (DGT).

Estos servicios se han repuesto en coordinacion con las compafias suministradoras afectadas,
pero como se ha indicado, no suponen un elemento que sea un condicionante decisivo a considerar

para la definicién de la geometria del proyecto.

3.3.7.- Condicionantes medioambientales y culturales

El enlace se localiza dentro de zonas de gran valor ambiental (Zona de Dominio Maritimo

Terrestre y Parque Natural de la Bahia de Cadiz).

Como principal referente ambiental se tiene la resolucién de Declaracion de Impacto Ambiental,

con una serie de condicionantes y prescripciones que debe cumplir el proyecto.

De cara a lo que es la geometria del trazado, un condicionante es la existencia del Cordel del
Puerto de Santa Maria a San Fernando, al que se debe garantizar la continuidad necesaria para
conformar la Puerta Verde de San Fernando, actuacion competencia de la Junta de Andalucia.

Con el trazado proyectado se garantiza dicha continuidad mediante los caminos existentes, el
nuevo camino de la plataforma del tranvia, y un nuevo tramo de via que pasa bajo el puente existente

del Duque de la Victoria.

Otro importante condicionante resulta ser la existencia de la antigua bateria del Portazgo, que
se sitla justo en el centro del enlace existente y proyectado. Ya en la resolucién de aprobacion del
expediente de informacién publica y aprobacion definitiva del proyecto de trazado, se indicaba en la

prescripcion 1.4. lo siguiente:

1.4. “Se revisara el encaje geométrico de las pilas de las estructuras E-1 y E-2, de modo que
dichas pilas no coincidan en planta con la ubicacion estimada del parapeto de la bateria defensiva
conocida como Bateria del Portazgo, de acuerdo con los planos facilitados en su escrito por la

Fundacion Legado de las Cortes de la Real Isla de Ledn.”

Se han efectuado unos sondeos arqueoldgicos en los puntos donde se proyectan las pilas de
las estructuras E-1 y E-2 en el area de influencia, garantizandose que ninguna de las pilas afecta al
posible antiguo parapeto de la bateria, puesto que de los sondeos realizados no se han obtenido restos
de la citada bateria defensiva.

3.3.8.- Otras infraestructuras

En la zona se ha construido en los ultimos afios el Tren Tranvia de Chiclana a San Fernando,
infraestructura que transcurre de forma paralela a nuestra actuacion por una de las margenes,
suponiendo una acotacion del espacio disponible para poder implantar soluciones que afecten a la

plataforma del tranvia.
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4.- CUMPLIMIENTO DE LAS PRESCRIPCIONES IMPUESTAS POR LA RESOLUCION DE
APROBACION

Este apartado implica una serie de condicionantes al proyecto, que, por su importancia, se tratan

en este epigrafe de forma independiente.

Asi en los siguientes puntos se va a ir desarrollando la manera en que se ha dado cumplimiento
a cada una de las prescripciones impuestas al proyecto de construccion en la Resolucion del Ministerio
de Fomento de 7 de febrero de 2018, segun resolucion del Ministerio de Fomento por la que se aprueba
el expediente de informacién oficial y publica, y definitivamente el proyecto de trazado “Mejora de la

Seguridad Vial. Acondicionamiento del Enlace de Tres Caminos. Carreteras A-4, A-48 y CA-33”.

1.1. Se tendrd en cuenta el condicionado de la Resolucién de 3 de octubre de 2017 (B.O.E.
de 16 de octubre de 2017) de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente del Ministerio de Agricultura
y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, por la que se formula la Declaracion de Impacto Ambiental
del Proyecto "Mejora de la Seguridad Vial. Acondicionamiento del Enlace de Tres Caminos. Carreteras
A-4, A-48 y CA-33 (Cédiz)".

Como se ha indicado con anterioridad, en los documentos ambientales del proyecto,
concretamente en el anejo n° 18: Ordenacion ecolégica, estética y paisajistica, y coleccién de planos
2.14 del documento n° 2: Planos, se indica como se ha incorporado todo el condicionado de la DIA al
proyecto, dando respuesta a todos los puntos de la misma de forma detallada y precisa. Todas las

medidas adoptadas han sido ademas oportunamente trasladadas al presupuesto de las obras.

1.2.  Se proseguira la coordinaciébn mantenida con el Parque Natural de la Bahia de Cadizy
con la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia en relacion
al cumplimiento del condicionado de la Declaracién de Impacto Ambiental, de modo que sean
consensuados con dichos organismos autonémicos las medidas preventivas, correctoras y, en su caso,
compensatorias a contemplar en el Proyecto de Construccién, asi como el proyecto de restauracion

paisajistica y el correspondiente programa de seguimiento y vigilancia ambiental.

Del mismo modo que en el apartado anterior, en la informacién ambiental del proyecto queda
perfectamente justificada la coordinacibn mantenida, mediante reuniones y correspondencia por carta
0 correo electrénico, resultando las medidas adoptadas de los consensos alcanzados entre el promotor

y los organismos ambientales.

1.3.  Se analizaran las posibles soluciones constructivas para el nuevo viaducto sobre el cafio
Zurraque de manera que se minimice la afeccion a las secciones de paso de las corrientes de marea.

En el caso de que no sea técnicamente viable prescindir de la ejecucion de peninsulas provisionales

para la construccion del viaducto, estas se realizardn de modo que la superficie libre de cauce restante

sea la maxima posible, compatible con la viabilidad de ejecucién de los elementos estructurales.

En el anejo de estructuras se incluyen el estudio de tipologias y soluciones constructivas de la
nueva estructura a construir sobre el cafio Zurraque. Finalmente, la solucién adoptada consiste en una
estructura de vigas artesa con vano central en el cafio Zurraque de 48 metros de luz, mejorando por

tanto la anchura libre de paso de agua durante la construccion.

Dichas soluciones son las que se han tenido ademas en cuenta en el documento ESTUDIO
HIDRODINAMICO Y MEDIDAS ESPECIFICAS PARA PRESERVAR Y CONTROLAR LA CARRERA
MAREAL DURANTE EL PERIODO DE OBRAS Y DURANTE EL PERIODO DE EXPLOTACION, que

se incluye como apéndice en el anejo de medioambiente.

1.4. Se revisara el encaje geométrico de las pilas de las estructuras E-1 y E-2, de modo que
dichas pilas no coincidan en planta con la ubicacion estimada del parapeto de la bateria defensiva
conocida como Bateria del Portazgo, de acuerdo con los planos facilitados en su escrito por la
Fundacion Legado de las Cortes de la Real Isla de Leon.

Se ha actualizado el encaje geométrico de las pilas. Ademas, se ha confirmado que no se afecta
a ningun elemento patrimonial de acuerdo al proyecto de investigacion arqueolégica realizada, en la
gue se realizaron sondeos arqueolégicos en la ubicacion de cada una de las pilas proyectadas en las
estructuras E-1 y E-2 en las inmediaciones del supuesto parapeto de la antigua bateria defensiva, sin

gue se detectase nada existente, ni ningun vestigio de restos, con lo que no se vera afectado.

1.5. En relacién a los desvios de tuberias de abastecimiento competencia del Consorcio de

Aguas de la Zona Gaditana:

 Se tendran en cuenta los derechos de ocupacién indicados en su escrito, para delimitar

correctamente la propiedad vy titularidad del suelo a expropiar.

» Se definira y analizara la actual ubicacién del denominado Ramal Sur, una vez
ejecutado el desvio debido a la afeccion de las obras del Tren-Tranvia Chiclana-San Fernando,

asi como el resto de posibles afecciones.

* Se tendréan en cuenta los criterios técnicos sefialados por el Consorcio para la definicion

de las reposiciones.

Todos estos aspectos han sido contemplados en el anejo de reposiciones de servicios
afectados, proyecto especifico de abastecimiento de aguas, actualizandose ademas la nueva

disposicién del ramal Sur en los tramos ya repuestos por las obras del tren — tranvia de Chiclana
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a San Fernando. Se ha mantenido la oportuna coordinacion con el CAZG para consensuar el

trazado de las reposiciones necesarias para trasladar las tuberias afectadas por las obras.

1.6. Se proseguira con la coordinacion establecida con ENDESA Distribucion Eléctrica
S.L.U en relacion a las reposiciones de las lineas eléctricas de su competencia afectadas por

las obras.

Se ha proseguido como queda de manifiesto tanto en el anejo de reposicion de servicios
afectados como en el anejo de coordinacion con otros organismos y servicios. Es importante
resaltar que dicha reposicion se realizara conforme a lo establecido por el articulo 17 de la Ley
37/2015, de Carreteras, asi como lo establecido por la legislacion forzosa y sobre el suelo y

valoraciones, por el cual se incoara un expediente expropiatorio.

1.7. Se mantendra la oportuna coordinaciéon con la compafia de distribucion Redexis

Gas, en relacion a la posible afeccion a tuberias de gas en la zona del enlace de Tres Caminos.

Asi se ha realizado, actualizando la informacion disponible mediante contactos
mantenidos por e-mail como se muestra en el anejo de coordinacion con organismo. No existen
actualmente tuberias de gas, Unicamente hay un proyecto de despliegue de una tuberia de gas,
en la margen derecha de la A-4, no habiendo interferencias entre los trazados proyectados de

ambas infraestructuras.

1.8. Se proseguira la coordinacién con la empresa ONO-Cableeuropa S.A.U para la

reposicion de las lineas de telecomunicaciones de su titularidad.

Asi se ha procedido, como queda de manifiesto tanto en el anejo de reposicion de

servicios afectados como en el anejo de coordinacion con otros organismos y servicios.

1.9. Se definira conjuntamente con el Parque Natural de la Bahia de Cadiz y la
Demarcaciéon de Costas Andalucia-Atlantico el procedimiento y alcance de la retirada de rellenos

junto al cafio de Sancti-Petri.

Se ha mantenido la adecuada coordinacion para definir la retirada de dichos rellenos,
que se describe en los apartados correspondientes del anejo medioambiental del presente

proyecto.

Se harealizado una batimetria y topografia de la zona, cubicando mediante la realizacion

de perfiles transversales el alcance de la retirada de los rellenos.

Se indica en el plan de obras que esta actividad debe realizarse al inicio de las mismas.

1.10. Se consensuara con el Ayuntamiento de Puerto Real y la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia el posible desmantelamiento de
los restos del antiguo puente sobre el Cafio Zurrague (denominado Puente del Duque de la

Victoria) y el desmantelamiento de firme de la antigua carretera N-IV.

Tras conversaciones con el Parque Natural de la Bahia de Cadiz, se ha optado por incluir
el desmantelamiento de los restos del antiguo puente incluyendo una cautela de consulta al

Ayuntamiento de Puerto Real previo a las obras de demolicion del mismo.

El firme de la antigua N-IV queda desmantelado, realizandose la escarificacion del
mismo, convirtiéndose la antigua carretera en via pecuaria (via verde de Puerto Real a San

Fernando).

1.11. Se revisaray actualizara la documentacién aportada en relacion con los derechos
mineros existentes en la zona, la posible existencia de concesiones salinas, asi como la
titularidad y particularidades de las parcelas afectadas por la expropiacion o por el

establecimiento de servidumbres.

Se esta en proceso de actualizar dicha informacion, si bien el proyecto de construccion
debe salir a informacion publica a efectos de la Ley de Expropiaciones, siendo uno de los
objetivos de la misma precisamente aclarar las particularidades de cada una de las parcelas

gue es necesario ocupar temporal o definitivamente para la implantacién de la infraestructura.

1.12. Se tendra en cuenta la Orden Circular 36/2015 sobre criterios a aplicar en la
iluminacion de carreteras a cielo abierto y tuneles. En su caso se adoptard, preferentemente, el
empleo de luminarias con tecnologia LED, que ofrezcan soluciones eficientes energéticamente

y econémicas en su mantenimiento.

De acuerdo a las indicaciones de la declaracion de impacto ambiental, asi como
considerando los criterios incluidos en el apartado 8. lluminacién y medioambiente de la citada
OC 36/2015, asi como las recomendaciones y preferencias del Parque Natural Bahia de Cadiz,
en relacibn a la contaminacién luminica que se generaria, la implantacion de numerosos
elementos verticales de gran altura (baculos) y su fuerte impacto sobre la horizontalidad del
paisaje, la clasificacibn como zona E1 por donde discurre la carretera, finalmente, de acuerdo
igualmente con el criterio del Director del Proyecto, se decide no incluir alumbrado en los viales

del proyecto.

Ademaés, actualmente el enlace no tiene alumbrado, salvo la presencia de algunos

baculos en las inmediaciones del Poligono, que actualmente estan sin servicio.
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1.13. Se atenderan las conclusiones obtenidas del procedimiento de Auditoria de
Seguridad Viaria realizado en 2016 sobre el Proyecto de Trazado. En particular, se tendran en
cuenta las observaciones relativas a las fases de ejecucion y puesta en servicio de los nuevos

ramales del enlace de Tres Caminos.

Se hatenido en cuenta el procedimiento de auditoria en los aspectos referentes al disefio
geomeétrico, los desvios de trafico y la sefializacion. Finalmente, no se realizaran puestas en
servicio de obras parciales puesto que el enlace se ejecutara completamente de forma global

en una Unica actuacion.

1.14. Se tendran en cuenta, en la medida de lo posible, los criterios establecidos en la
Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la "Instruccién sobre las
medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucién de las obras publicas de

infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento".

Asi se ha procedido, elaborandose el correspondiente informe de cumplimiento de los
criterios establecidos en la Orden FOM/3317/2010 que se incluye junto con la documentacion
del actual proyecto.

1.15. Se proseguird la tramitacion de los proyectos de reposicibn de servicios
afectados, de acuerdo con lo dispuesto en la "Circular sobre modificacion de servicios en los
proyectos de obras", de 7 de marzo de 1994, y su modificacién de 4 de noviembre de 1996.

Como se ha comentado con anterioridad, se ha proseguido manteniendo actualizada

dicha tramitacion.

1.16. Previamente a la aprobacién del Proyecto de Construccion se estudiara la
necesidad de llevar a cabo un trdmite de informacién publica a los efectos de los articulos 17,
18 y 19.1 de la Ley de 16 de diciembre de 1954, de Expropiacion Forzosa, y concordantes de

su Reglamento, sobre la necesidad de ocupacion.

Se considera que el proyecto de construccién debe someterse al tramite de informacion

publica por Ley de Expropiacion Forzosa.

5.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1.- DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA

Se ha realizado un trazado que presenta los movimientos principales directos y semidirectos,
todos direccionales, de radios amplios y de alta capacidad, y evita siempre que ha sido posible la
presencia, en los movimientos importantes, de elementos del trazado que disminuyan drasticamente la

velocidad especifica, como puedan ser lazos, glorietas o ramales con radios pequefios.

El planteamiento y disefio de enlace que se realiza esta apoyada en gran medida en el estudio
de trafico, en la relacion de distancias (entre enlaces, entre ramales de entrada y salida, confluencias y
bifurcaciones, secciones transversales, etc.) establecidas por la instruccion de Carreteras
3.1."Trazado”, en la busqueda de la mayor absorcion posible de los flujos del trafico, en la Seguridad
Vial y en los objetivos definidos en el pliego del Contrato que rige el desarrollo de los trabajos del

presente proyecto.

La principal problemética del enlace es la necesidad de conectar tres nudos importantes que
cuentan con vias de gran capacidad, sin perder dicha capacidad en la confluencia de los nudos, y en

los accesos a dichos nudos (CA-33San Fernando-A-4 Sevilla y A-48 Chiclana Norte).

Los movimientos principales que se definen en el enlace son seis, que se corresponden con las

direcciones directas entre nudos. Estas corrientes principales son:

Poligono

(San Fernando) < > A-4 Sevilla

A-48- Chiclana de la Frontera

A partir de ahi se han tomado por tanto los seis sentidos principales, adoptando una categoria,

desde el punto de vista de trazado, seccién y coincidencia con otros ejes del mismo tipo, similar para

estos seis viales.

Asi se obtienes los seis flujos principales, funcionado cada uno de ellos practicamente como

calzadas independientes, salvo los tramos comunes de la A-4, CA-33 y A-48.
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Sevilla-San Fernando
San Fernando-Sevilla
Sevilla-Chiclana
Chiclana-Sevilla
San Fernando-Chiclana
Chiclana-San Fernando

Estos movimientos se realizan mediante confluencias y bifurcaciones, de modo que se
homogeneice el trafico circulante por los viales principales del enlace, sin penalizar unos movimientos

priorizando otros.

Como se puede observar, no existe como tal un tronco o eje principal de la actuacion, sino 6
ejes que actian como ejes principales o importantes que conectan las tres autovias que confluyen en

el enlace.

Aparte de la mejora en la seccién y el nUmero de carriles de circulacién, y la sustitucion de
entradas y salidas por confluencias y bifurcaciones, la principal mejora en planta se realiza en uno de
los movimientos con mayor volumen de trafico, el movimiento Puerto Real — Chiclana, eliminandose el

lazo actual de radio 50 metros, por un ramal semidirecto a izquierdas de radio 165 metros.

Las estructuras existentes sobre el cafio Zurraque se mantienen para los movimientos
procedentes de Chiclana — Algeciras, mientras que la nueva estructura sobre el cafio Zurraque da

servicio a los movimientos con destino Chiclana — Algeciras desde San Fernando y Puerto Real.

Estos movimientos principales presentan en todos los casos dos carriles por sentido, y como se
ha comentado en todas las conexiones entre calzadas de dos carriles, se propone realizar los
movimientos principales, del modo confluencia — bifurcacion, cumpliendo con las distancias de

transicion entre carriles que establece la Norma 3.1 1.C

Ademas, el enlace debe resolver y permitir todos los movimientos posibles de entrada y salida
del Poligono de Tres Caminos, con lo que se aumenta la complejidad del sistema, pues necesario

introducir en el funcionamiento seis movimientos adicionales secundarios, que funcionaran con ramales

de entrada o salida a los flujos principales. Estos movimientos secundarios seran:

Sevilla-Poligono Tres Caminos
Chiclana-Poligono Tres Caminos
San Fernando-Poligono Tres Caminos
Poligono Tres Caminos-Sevilla
Poligono Tres Caminos-Chiclana
Poligono Tres Caminos-San Fernando

Igualmente, se deben resolver los movimientos de entradas y salidas desde la A-48 hacia
Chiclana Norte, asi como dar acceso a los caminos de servicio y a las fincas colindantes existentes en
las margenes de la A-48. Dichos movimientos se realizan mejorando y optimizando los actuales, sobre
todo la salida Chiclana-A-48, en la que se gana un carril al pasar a ser la estructura existente de

bidireccional a unidireccional de dos carriles.

Se mantiene el cambio de sentido, pero al estar el referido Enlace Norte de Chiclana a menos
de 1000 m del cambio de sentido existente, se hace necesario proyectar entre ambos enlaces, dos vias
colectoras distribuidoras en ambas margenes, por exigencias de distancias de trenzado, establecidas

en la Norma de Trazado.

Las incorporaciones y salidas de conexién entre unas vias y otras se han proyectado mediante
cufias y carriles de cambio de velocidad, con longitudes sujetas a la Norma de Trazado, logrando de

este modo aumentar significativamente la seguridad vial.

Por tanto, se logra el objetivo de conjugar en un Unico enlace la realizacion de todos los
movimientos posibles en los extremos del nudo (CA-33, A-4 y A-48), asi como la resolucion de todos
los movimientos posibles originados por la presencia del Poligono de Tres Caminos. Todo ello
conseguido en un espacio de ocupacion limitado, tanto por la presencia del Parque Natural de la Bahia
de Cadiz, como por la infraestructura del tranvia San Fernando-Chiclana.

Asi, la solucién proyectada es sin duda la mejor desde el punto de vista del trazado, de
transiciones de plataforma hacia diferentes numeros de carriles, de mayor capacidad y homogeneidad
entre viales, de mayor capacidad de absorcion de flujos de tréfico, y sin duda, la de mayor seguridad
vial, con ramales claramente direccionales y directos, sin dar lugar a la confusion del conductor que los

recorre, evitandole trenzados e incorporaciones y salidas peligrosas.

A continuacién, se muestran dos figuras ilustrativas de las soluciones planteadas en la zona de

Tres Caminos y en la zona cambio de sentido-Chiclana Norte:
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Imagen 2. Zona cambio de sentido-Chiclana Norte

El trazado en alzado presenta pendientes suaves en la mayoria de los ejes, salvo en las zonas
de estructuras, donde yendo condicionados por los galibos verticales necesarios, ha sido necesario
disponer de inclinaciones mas acusadas, con maximos del 5% en los ejes 1y 20, 6% en el eje 19y 7%

en el eje 7. Entodo caso, estas pendientes se dan en zonas puntuales con longitudes cortas de rasante.

Se han adoptado taludes 2H:1V en terraplenes y 1H:1V en saneos en excavaciones, no siendo

aprovechables los materiales obtenidos en este tipo de excavaciones.

Se han adoptado diversas medidas geotécnicas para la mejora de los sustratos de terraplén y
disminuir los asientos esperables en los terraplenes de mayor altura, especialmente en los terraplenes
de aproximacion a las estructuras. Entre estas medidas destacan la formacion de columnas de gravay
drenes verticales, mechas drenantes, con los correspondientes geosintéticos. Se recomienda para
terraplenes de mas de 2,5 metros de altura su ejecucion por fases, con tiempos intermedios de
consolidacion y espera, y la ejecucion de precargas, construyendo el terraplén hasta la cota definitiva
de la rasante, es decir, incluyendo el espesor de explanada y paquete de firme, que después se retirara.

Para la formacion de explanadas y secciones del firme del proyecto, se eligen como soluciones
para el presente proyecto las secciones 031, 131, 231, y 4131, tomando cada una de estas secciones
para los distintos ejes de proyecto atendiendo al tréfico disponible y al tipo de explanada proyectada.

De este modo, se ha decidido adoptar para todos los ejes una categoria de explanada E-3 (salvo
para los desvios provisionales, que sera E-2), homogeneizando y simplificando de este modo los
procesos constructivos de los rellenos y capas de asiento, en funcién de los traficos, y un firme
semiflexible a base de materiales granulares y mezclas bituminosas en caliente, considerandose en

rodadura la utilizacion de una mezcla discontinua en caliente BBTM 11B.

La formacion de explanadas se realiza con suelos seleccionados tipo 2 y suelos estabilizados
S-EST3. El suelo seleccionado tipo 2 con un minimo de 50 cm, salvo en las zonas donde se disponga
de poca altura de terraplén, en la que se dispone de geomalla + 30 cm de suelo seleccionado tipo 2.
Sobre este suelo seleccionado tipo 2 se extenderan 30 cm de Suelo estabilizado tipo 3 para la formacién
de explanada E-3. La formacion de los cuerpos de rellenos del proyecto también se realizara con este
suelo seleccionado tipo 2.

Se proyectan tres estructuras (E-1 -ejes 7 y 19-, E-2 -ejes 1 y 20- y E-3 -eje 25-) de
consideracion, con importantes longitudes para salvar cafios, y otros viales. Estas tres estructuras son
viaductos con vigas artesa (cajon en el caso de la E-3), y con cimentacién pilotada en todos los casos.
Las estructuras muestran cierta complejidad, debido a los anchos variables que presentan, con
sobreanchos de importancia por la adicion de carriles y otros viales, y a la variabilidad de longitudes de

vanos.

En tres de los estribos de estas estructuras es necesario prolongar los muros en vuelta de los
estribos, origindandose muros de acompafiamiento de suelo reforzado para sostener tierras y evitar el

derrame de las mismas sobre otros ejes o caminos.

Ha sido necesario también incorporar un muro de escollera, cimentado sobre pilotes de madera,
en uno de los ejes del proyecto para el sostenimiento del derrame de sus tierras frente al camino de

servicio del tranvia Chiclana — San Fernando.

Se proyecta también un paso inferior provisional (marco) para permitir el trafico durante las obras
en el movimiento Puerto Real — Chiclana a distinto nivel, mejorando asi las circunstancias del trafico

durante el periodo de obras.

Para el drenaje, se ha considerado la necesidad de dar continuidad a los movimientos de los
cuerpos de agua bajo la influencia de las carreras de marea, con actuaciones de dirigido que definan

claramente las lineas de agua entre todos los elementos de drenaje. La mayoria de las obras de nueva
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construccién seran tubos de hormigdén armado de 1,80 m de diametro minimo si son nuevas totalmente,
salvo las obras 26 y 27 que seran marcos rectangulares de 2,50 x 2,00 m de altura construidos de
hormigén armado, dando continuidad a los marcos existentes en la actualidad. Ademas, se realiza la
ampliacién en longitud de todas las obras de drenaje existentes que asi lo requieran por motivo de los

ensanches de plataforma que se realizan.

Ademads, todas las embocaduras iran acompafnadas de protecciones de escollera tanto en
entrada como en salida, para proteccion de los taludes de tierra adyacentes a las aletas. Las obras de

drenaje se cimentan sobre pilotes de madera para garantizar su integridad.

Se han definido todas las medidas correctoras, compensatorias y paisajisticas de acuerdo a los
condicionados de la Declaracién de Impacto Ambiental, destacando los desmantelamientos del firme
en carreteras antiguas en desuso 0 actuales que gueden sin servicio, la retirada de los rellenos de
antiguas obras en cafio de Sancti-Petri, regeneraciéon de la Laguna de la Polvera y del habitat de la
Ciguefiuela, restauracién paisajistica con plantaciones de especies autdctonas, control de la turbidez

en cafos durante las obras, etc.

Sera necesario realizar importantes reposiciones de servicios afectados, siendo las compaiiias

afectadas el Consorcio de Aguas Gaditanas, la DGT, Endesa, Vodafone-ONO y Telefénica.

El proyecto se completa con la disposicion del equipamiento de la carretera en cuanto a
sefializacion horizontal y vertical, balizamiento y sistemas de contencion. También se incluye la
reposicion de algunos pérticos de sefializacién variable y se proyecta cerramiento metalico en todo el

contorno de la obra.

5.1.1.- Resumen de ejes del proyecto

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los ejes que definen la actuacion a realizar:

ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33

DEFINICION DE LOS EJES - EJES PRINCIPALES

Definicién del eje

Zonas de Calculo

benominacion via o ramal B | bk inicial | PK.Final | "9 | by inicial | Pk Final | On9itud
(m) (m)
Seuilla - Cadiz 1 1+000,000 | 5+422,128 4.422,128 2+250,000 | 5+422,128 3.172,128
Chiclana - Cadiz 4 1+967,134 | 5+356,631 3.389,497 1+967,134 | 5+058,521 3.091,387
Chiclana - Sevilla 5 3+799,833 | 4+906,485 1.106,652 4+275,322 | 4+733,325 458,003
Cadiz-Chiclana 7 5+886,081 | 6+603,717 717,636 5+886,081 | 6+559,491 673,410
Seuilla - Chiclana 19 4+598,023 | 8+783,475 4.185,452 5+134,000 | 8+640,000 3.506,000
Cadiz - Seuvilla 20 1+839,060 | 3+339,392 1.500,332 2+200,170 | 2+943,362 743,192
Longitud Total (m): 15.321,697 Longitud Total (m):| 11.644,120

ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33

DEFINICION DE LOS EJES - ACCESOS AL POLIGONO DE TRES CAMINOS
Definicion del eje Zonas de Calculo
benominacion via o ramal BIE N Pk iniiall || PR Finalh || CeRaHdSED ¥ il || Pie Final [ ongitid
(m) (m)
Chiclana - Poligono de Tres Caminos 2 8+000,000 | 8+815,383 815,383 8+124,869 | 8+804,000 679,131
Cadiz - Poligono de Tres Caminos 12 0+000,000 | 0+411,851 411,851 0+186,692 | 0+411,851 225,159
Glorieta del Poligono de Tres Caminos 13 0+000,000 | 0+150,796 150,796 0+000,000 | 0+150,796 150,796
Poligono de Tres Caminos - Chiclana 15 0+000,000 | 0+924,273 924,273 0+000,000 | 0+795,949 795,949
Poligono de Tres Caminos - Sevilla 16 7+834,408 | 8+328,079 493,671 7+988,245 | 8+080,374 92,129
Salida del Poligono de Tres Caminos 18 0+000,000 | 0+358,232 358,232 0+285,000 | 0+350,089 65,089
. . 3+229,000 | 3+400,000 171,000
Ramal Sevilla- Acceso al Poligono 22 3+140,053 | 3+709,463 569,410

3+580,000 | 3+709,463 129,463
Ramal Poligono-San Fernando 27 0+000,000 | 0+510,913 510,913 0+000,000 | 0+415,110 415,110

Reposicion acceso a CA-33 pk 5+080 36 0+000,000 | 0+058,429 58,429 0+000,000 | 0+000,000 0,000
Glorieta del Poligono de Tres Caminos A2 44 0+000,000 | 0+029,820 29,820 0+000,000 | 0+029,820 29,820
Glorieta del Poligono de Tres Caminos A3 45 0+000,000 | 0+055,188 55,188 0+000,000 | 0+055,188 55,188

Glorieta del Poligono de Tres Caminos A4 73 0+000,000 | 0+025,625 25,625 0+000,000 | 0+000,000 0,000

Glorieta del Poligono de Tres Caminos Al 74 0+000,000 | 0+047,917 47,917 0+000,000 | 0+000,000 0,000

Longitud Total (m): 4.377,966) Longitud Total (m):] 2.808,834

ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33

DEFINICION DE LOS EJES - ENLACE CAMBIO DE SENTIDO

Definicion del eje

Zonas de Calculo

Denominacién via o ramal Eje i i
L PK. inicial | PK. Final | °"9Md | by inicial | PK. Final | -on9itud
(m) (m)
. . X . 0+418,890 | 0+454,000 35,110
Cambio de sentido Chiclana_Tres Caminos 23 0+000,000 | 1+480,596 1.480,596
0+990,153 | 1+024,967 34,814
Via colectora-distribuidora Ml 29 0+000,000 | 1+092,918 1.092,918 0+154,360 | 0+927,460 773,100
Via de colectora-distribuidora MD 30 0+000,000 | 1+411,975 1.411,975 0+172,570 | 1+175,114 1.002,544
Longitud Total (m): 3.985,489 Longitud Total (m):[ 1.845,568

ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33

DEFINICION DE LOS EJES - ENLACE CHICLANA NORTE
Definicion del eje Zonas de Calculo
Denominacién via o ramal Eje i i
L PK. inicial | PK. Final | °"9Wd | by inicial | PK. Final | -On9itud
(m) (m)
Enlace de Chiclana - Ramal 1 9 1+000,000 | 1+947,284 947,284 1+535,962 | 1+923,187 387,225
Ramal Salida A-48-Chiclana 24 3+000,000 | 3+631,051 631,051 3+058,500 | 3+631,051 572,551
Ramal Salida Algeciras-Chiclana 25 4+000,000 | 4+699,409 699,409 4+000,000 | 4+460,437 460,437
Longitud Total (m): 2.277,744 Longitud Total (m):| 1.420,213

ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33

DEFINICION DE LOS EJES - CAMINOS Y VIAS DE SERVICIO

Definicion del eje

Zonas de Calculo

Penominacion via o ramal B8 | pk. inicial | Pk. Final | OM9Md | oy nicial | PK. Final | bOn9itud
(m) (m)
Reposicion via de senicio A-4 margen derecha 33 0+000,000 | 1+656,504 1.656,504 0+000,000 | 1+656,504 1.656,504
Reposicion via de senicio CA-33 Margen derecha 34 0+000,000 | 0+669,348 669,348 0+086,000 | 0+669,348 583,348
Reposicion Calle Poligono Tres Caminos 35 0+000,000 | 0+049,943 49,943 0+000,000 | 0+000,000 0,000

Reposicion de camino A-48 Margen Izquierda 47 0+000,000 | 0+533,800 533,800 0+000,000 | 0+533,800 533,800

Puerta Verde Puerto Real - San Fernando 50 1+760,000 | 2+230,709 470,709 1+760,000 | 2+230,709 470,709
Longitud Total (m): 3.380,304 Longitud Total (m):| 3.244,361

|LONGITUD TOTAL DE EJES PROYECTADOS (m): 29.343,200 20.963,096'
Tabla 1. Resumen de ejes de la actuacion proyectada.
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5.2.- CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

5.2.1.- Cartografia

Para confeccionar la cartografia analitica a escala 1/1000-1m del proyecto se han realizado los
siguientes trabajos topogréficos, cumpliendo el pliego de prescripciones técnicas particulares del
Ministerio de Fomento:

= Vuelo fotogramétrico color a escala 1:5000

= Obtencién y Calculos de la R.V.T.R.C.A.

= Apoyo fotogramétrico del vuelo escala 1:5000
* Proyecto de restitucion fotogramétrica

En el Anejo N°1 “Cartografia y Topografia” se describen todos los trabajos de topografia

realizados para la redaccién del proyecto de construccion.

5.2.1.1.- Vuelo fotogramétrico

Para la realizacion de la misma, se llevé a cabo un Vuelo fotogramétrico a escala 1/5.000 en
marzo 2007, a una altura media sobre el terreno de 750 m, con recubrimiento longitudinal de 60% y

recubrimiento transversal de 25%
Se han realizado seis pasadas distribuidas de la siguiente forma:

Pasada 1, de 9493 a 9491
Pasada 2, de 9518 a 9528
Pasada 3, de 9476 a 9490
Pasada 4, de 9475 a 9462
Pasada 5, de 9517 a 9507
Pasada 6, de 9494 a 9506

5.2.1.2.- Obtencién y Célculos de la R.V.T.R.C.A

Para un buen ajuste al sistema oficial de coordenadas, debemos observar al menos a tres
vértices geodésicos bien distribuidos alrededor del proyecto. Por norma, solemos observar un minimo
de cuatro vértices geodésicos, de manera que siempre tendremos redundancia de datos para chequear

el estado de la propia red geodésica.

Para la observacion de la RVTRCA desde la geodesia local, estacionamos dos receptores GPS

en sendos vértices geodésicos, de manera que formen triangulos lo mas equilateros posibles.

Los vértices geodésicos a los que se han enlazado la Red Basica son:

N° X Y z
106899 750521,06 4039295,09 39,50
106253 231763,90 4050845,89 160,00
106177 745913,79 4056647,94 74,40
107365 233133,25 4016300,70 219,10
106977 238010,34 4038713,05 337,4

Tabla 2. Vértices geodésicos de enlace.

Al realizar una doble radiacibn GPS desde dos puntos fijos, conseguiremos definir las

coordenadas de los vértices topogréaficos con precision centimétrica.

Una vez recibida la traza del proyecto, bien sobre cartografia MTA 1/10.000 o sobre la Ortofoto

de Andalucia a escala 1/5.000, se han seleccionado los distintos vértices topogréficos.

N° X Y Z
8001 755924.49  4042981.98 9.61
8002 755912.93  4041094.18 2.40
8003 752626.2 4039996.78 4.59
8004 754067.05  4039833.83 4.01
8005 755198.17 4038265.56 9.62
8006 756016.47  4037203.14 6.31

5.2.1.3.- Apoyo fotogramétrico del vuelo escala 1:5000

Los puntos de apoyo se han elegido de tal forma que puedan ser claramente definidos en el
fotograma. Ademéas de este condicionante, se toma como prioritario que dichos puntos de apoyo
gueden distribuidos en el par estereoscépico, de tal forma, que se pueda cubrir sin problemas la zona
de célculo para la interpolacion. El numero de puntos de apoyo ha sido, al menos, de 5 por cada par

estereoscopico.

El resultado de las observaciones de campo, una vez procesadas en gabinete, sera el conjunto
de Lineas-base o vectores que unen el punto fijo (Base de Referencia) y el punto a calcular (punto

radiado).

Se ha realizado el célculo y ajuste de las lineas base que definen los puntos de apoyo,
obteniendo las coordenadas GPS de dichos puntos y sus elipses de error. A estas coordenadas le
aplicamos los parametros de transformacion calculados y obtenemos la coleccién de coordenadas UTM

de los Puntos de Apoyo.

Una vez calculadas las coordenadas GPS y UTM de la Red Basica, estas coordenadas son

introducidas en el ordenador de campo, para calcular los parametros de transformacion y tenerlos
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también disponibles in situ. Asi podremos realizar trabajos en tiempo real (RTK) en caso de tener que

hacer algun levantamiento de detalle, toma de puntos de control, ampliacién del apoyo, etc.

Las sefales utilizadas en todo el trabajo han sido Clavo de acero sobre obra de fébrica u

hormigon e hitos metdlicos (tipo feno) en terreno rustico.

Una vez realizado dicho apoyo de los fotogramas que recubren la totalidad del proyecto, estos

seran restituidos para generar la cartografia analitica que sirva de base para la redaccion del estudio.

5.2.1.4.- Proyecto de restitucion fotogramétrica

Partiendo del vuelo fotogramétrico a escala 1/5000 en color procedimos a iniciar la fase de
restitucion fotogramétrica de la zona definida en el encargo del proyecto. Para ello, fueron empleados
nuestros restituidores analiticos DIGICART 40 y MATRA TRASTER T2, con una precision de dos y

una micra, respectivamente.

5.2.2.- Topografia

En el Anejo N°1 “Cartografia y Topografia” se describen todos los trabajos de topografia

realizados para la redaccion del proyecto de construccion.

Para realizar los célculos, en primer lugar, calculamos los desniveles de ida y vuelta, y
comprobamos que las diferencias entran dentro de la tolerancia marcada, a continuacién obtenemos
los desniveles medios en cada tramo y con estos calculamos las cotas de todas las bases. Como origen
de coordenadas partiremos de la base BR-100 que se encuentra aproximadamente en la zona centro

del trabajo, y de aqui pasaremos cotas a todas las bases.

5.2.2.1.- Colocacién de vértices topograficos mediante GPS

Partiendo de los vértices de la Red Basica, se han establecido redes de bases de replanteo
préximos al trazado definitivo y desde las que se realizaran el replanteo y los trabajos topograficos
complementarios, sirviendo ademas como un control permanente de planimetria y altimetria, para las

fases posteriores de replanteo y construccion de la obra.
Para la obtencion de sus coordenadas planimétricas se ha utilizado la metodologia siguiente:

Birradiacion. Desde las bases utilizadas para la observacion de la Red Béasica utilizando técnicas
GPS para asi poder tener una comprobacion de las coordenadas obtenidas, realizando un promedio
de las coordenadas siempre y cuando la diferencia entre ellas no supere 0.05m, repitiéndose las

mediciones en caso de existir diferencias mayores.

Para realizar las radiaciones el receptor GPS fijo se ha situar al menos en dos Bases de

Replanteo diferentes, con esta metodologia puede utilizarse equipos GPS en RTK.

Las bases se situaron a distancias que permitan su uso satisfactorio para las necesidades de
las obras (distancia media del orden de unos 200 m), de forma que permitan su utilizacién como bases
de replanteo del trazado por biseccidén o polares, una vez definido éste, y al mismo tiempo sirvan para
realizar los levantamientos topograficos para obtener la cartografia de detalle necesaria para la correcta
definicibn de elementos concretos del Proyecto, tales como estructuras, obras de fabrica,

encauzamientos, intersecciones, cruces con servicios y servidumbres, etc.

Las bases de replanteo se sefializaron con el sistema mas adecuado, en funcién de la zona de
su implantacién, pero siempre de forma tal que se garantice su permanencia, empleando hitos

prefabricados y clavos de acero para garantizar su permanencia.

5.2.2.2.- Nivelacién Geométrica de las Bases

Para obtener la coordenada Z de las bases se ha realizado una nivelacién geométrica de ida y
vuelta con un nivel digital, y dos miras telescOpicas. Para ello, nos apoyamos en las bases

anteriormente colocadas.

Se comparan los desniveles en uno y otro sentido, si las diferencias son tolerables se promedian
los desniveles y este promedio es el que se utiliza para el calculo de la cota. En caso de que las

diferencias entre la ida y la vuelta no sean aceptables se repite la nivelacién en ese tramo.

De las bases colocadas mediante GPS han desaparecido dos, la BR-6 y BR-12, con lo que no
podemos obtener su coordenada Z.

Para realizar los calculos, en primer lugar, calculamos los desniveles de ida y vuelta, y
comprobamos que las diferencias entran dentro de la tolerancia marcada, a continuacion, obtenemos
los desniveles medios en cada tramo y con estos calculamos las cotas de todas las bases. Como origen
de coordenadas partiremos de la base BR-100 que se encuentra aproximadamente en la zona centro

del trabajo, y de aqui pasaremos cotas a todas las bases.

Las cotas obtenidas mediante Nivelacion geométrica son:
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CALCULO DE LA COORDENADA Z A PARTIR DE LOS DESNIVELES COMPENSADOS

BR-100 2.098
BR-101 3.47

BR-102 11.666
BR-103 3.475
BR-104 3.177
BR-105 3.215
BR-107 2.946
BR-108 2.935
BR-109 2.827
BR-110 2.974
BR-111 2.453
BR-113 2.621
BR-114 2.658
BR-115 2.915
BR-116 12.503
BR-117 2.7725
BR-118 2.8465
BR-119 2.627
BR-120 2.8465

Tabla 3. Obtencién de la coordenada Z nivelada para las bases de replanteo.

Si se comparan las cotas obtenidas por ambos métodos, se observa que las diferencias de la
coordenada Z estan comprendidas entre +0.025, resultado normal entre una Nivelacion Geométrica y
una realizada con GPS.

TABLA COMPARATIVA COORDENADA Z

BASES TOPOGRAFICAS
COORD. Z | COORD. Z
NOMBRE| COORD. X (m)| COORD. Y (m)| GPS(m) | GEOM(m) DIF
BR100 | 216887,526 | 4040069,708 2,098 2,098 0,000
BR101 | 218295877 | 4037680,853 3,454 3,47 -0,016
BR102 | 218228,493 | 4038066,957 | 11,647 11,666 -0,019
BR103 | 218006,187 | 4038234,184 3,474 3,475 -0,001
BR104 | 217882514 | 4038421,939 3,163 3,177 -0,014
BR105 | 217801,105 | 4038542,670 3,191 3,215 -0,024
BR106 | 217636,655 | 4038767,559 2,947 2,947 0,000
BR107 | 217361844 | 4039317,532 2,949 2,946 0,003
BR108 | 217219511 | 4039531,044 2,051 2,935 0,016
BR109 | 217079,635 | 4039735,680 2,820 2,827 -0,007
BR110 | 216994479 | 4039867,826 2,970 2,974 -0,004
BR111 | 216753,007 | 4040250,699 2,451 2,453 -0,002
BR112 | 216655745 | 4040453497 2,385 2,385 0,000
BR113 | 217429,905 | 4040757,221 2,651 2,658 -0,007
BR114 | 217151,397 | 4040742,707 2,684 2,658 0,026
BR115 | 216842,322 | 4040806,521 2,923 2,915 0,008
BR116 | 216384,453 | 4040650,617 | 12,487 12,503 -0,016
BR117 | 216035432 | 4040728,808 2,769 2,773 -0,004
BR118 | 215764452 | 4040726874 2,844 2,847 -0,003
BR119 | 215491215 | 4040776,537 2,636 2,627 0,009
BR120 | 215267,736 | 4040931749 2,853 2,846 0,007

Tabla 4. Comparativa y diferencias coordenada Z

De cada una de las bases de Replanteo se ha realizado un croquis de detalle con referencias,
sus coordenadas, cota (segun nivelacion geométrica) y una fotografia en color que se incluye en el

Anejo N° 1 Cartografia y Topografia.

5.2.2.3.- Taguimétricos de elementos puntuales.

Se ha realizado el levantamiento topografico en zonas puntuales del “Enlace de tres caminos.
Carreteras A-4, A-48 y CA-33. Provincia de Cadiz”, para el encaje de futuras estructuras y obras de

drenaje.

Se han tomado puntos de las Estructuras N° 1, 2 y 3 existentes en el tramo objeto de este
proyecto, de todas las obras de drenaje existentes actualmente y de las lineas blancas de las carreteras
A-4, CA-33 y A-48, incluido los ramales de acceso a éstas. En el Anejo N° 1 se incluyen los listados de

coordenadas de todos los puntos tomados.

Para la realizacion de los trabajos topograficos nos hemos apoyado en la red de bases
topograficas implantadas préximas al trazado proyectado. Mas concretamente nos hemos apoyado en
las bases BR-100, BR-105, BR-111 y BR-120.

Una vez localizadas las bases estacionamos nuestra base fija G.P.S., en algunas ocasiones
sobre estas bases y en otros casos fuera de ellas, observando posteriormente con el equipo mévil
G.P.S. alguna de estas bases. Como comprobacion de que las bases no se han movido, se ha realizado

siempre observaciones al menos a dos bases, comprobando asi su estabilidad.

Una vez colocada la base fija, con el equipo mdévil recorrimos la zona objeto de nuestro

levantamiento tomando todos los puntos necesarios para la representacion del terreno.

Las lineas blancas de los carriles y autovia se tomaron desde las bases de replanteo mediante
el mismo equipo G.P.S., cada 20 metros medidos a paso y en tiempo real. Para la toma de la linea
blanca del arcén interior hubo que cortar el trafico del carril interior durante algunas horas por la

seguridad del top6grafo que iba andando por dicha linea blanca.

Las obras de fabrica se fotografiaron y se tomaron las coordenadas de entrada y salida, siendo

en algunos casos imposibles de tomar la cota del fondo de la obra de fabrica debido a los sedimentos.

Para las estructuras se colocaron algunos destacados con G.P.S. desde donde se tomaron con

estacion total todos los detalles que con el G.P.S. no se pudieron tomar.
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5.2.2.4.- Batimetria en cafios Sancti-Petri v Zurraque vy levantamiento topogréafico

complementario

Ante la necesidad surgida debido a la resolucion de la declaracion de impacto ambiental, en la
gue se preveia la retirada de antiguos rellenos en el Cafio de Sancti Petri y de obtener el cauce del
Carfo Zurrague a la altura de una estructura nueva en el enlace, para poder estudiar la hidrodinamica
en esa zona, se ha llevado a cabo un levantamiento del estado actual del lecho en los cafios de la zona
de actuacion, para lo cual se decidié realizar una batimetria y complementarla con un levantamiento

topografico de las orillas del cafio.

Posteriormente, ante la necesidad de realizacion del modelo hidrodinamico, se decidié que para
el cafio Zurraque se enlazara la batimetria con la desembocadura para tener en cuenta de esa manera

las mareas.

Por todo ello, se decidi6 finalmente realizar una batimetria en monohaz de todas las zonas
descritas y de un levantamiento topografico con GPS de las orillas del cafio de Sancti Petri donde se
preveia la necesidad de retirada de material.

Como se ha comentado, inicialmente se realizaron dos batimetrias de las zonas afectadas por
el proyecto bajo las estructuras del cafio de Sancti Petri y del Cafio Zurraque, junto con un
levantamiento topogréfico de las orillas del cafio de Sancti Petri. Este trabajo corresponde a las zonas
denominadas en la imagen, que se adjunta a continuacion, como “zona A y zona B”, delimitadas ambas

por un contorno en color rojo.

Imagen 3. Zonas iniciales de realizacidon de batimetrias

Las superficies totales de las zonas A y B de las que se hicieron los trabajos topograficos
complementarios son de 60100 m2 para la Zona A y de 67350 m2 para la zona B (Superficie total
127450 m2).

Posteriormente, en una segunda fase de los trabajos, se realizé una nueva batimetria del cafio
Zurraque, desde la “Zona B” (levantada inicialmente) hasta la desembocadura, obviando en la misma
las zonas que ya habian sido tomadas en las batimetrias realizadas para las zonas A y B siendo la
longitud total de esta nueva batimetria de 4340 m entre las zonas By Ay de 2926 m entre la zona Ay

la desembocadura (Un total de 7266 m).

En la imagen que se muestra a continuacion, puede apreciarse el &mbito de la batimetria

realizada en esta segunda fase:

Imagen 4. Ambito completo de las batimetrias y levantamientos realizados
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5.3.- GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES

5.3.1.- Geologia

5.3.1.1.- Marco geolégico

La region objeto de estudio en este proyecto esta situada, desde el punto de vista geoldgico, en
la terminacion occidental de las Cordilleras Béticas.

El area estudiada se engloba dentro de los terrenos postorogénicos, predominantemente de
edad cuaternaria, de la zona Subbética. Estos materiales constituyen depdsitos autdéctonos cuyo
emplazamiento se produce una vez finalizadas las principales fases tectonicas de la orogenia alpina,
de forma que reposan de manera discordante sobre los materiales preorogénicos. Presentan a escala
regional deformaciones relativamente menores tales como pliegues laxos, basculamientos, fallas de
pequefio salto, etc., indicadores de una tecténica post-alpina que todavia continda. Su edad comprende

desde el Mioceno al Holoceno.

5.3.1.2.- Litologia

A continuacién se describen cada una de las unidades litolégicas reconocidas en el area de

proyecto.

PLIOCENO SUPERIOR-PLEISTOCENO

Ta. Arenas, gravas y limos amarillentos. Arcillas margosas de tonos verdosos.

Se trata de depdsitos predominantemente arenosos y areno-limosos aunque es posible observar
ocasionales intercalaciones con predominio de la fraccion grava. En numerosas ocasiones, estas
intercalaciones estan relacionadas con la disgregacion de capas de biocalcarenitas que aparecen de
forma irregular en el horizonte, especialmente a medida que se profundiza. También es caracteristica
la presencia, en una distribucion muy irregular tanto lateralmente como en profundidad, de niveles

cohesivos de espesor métrico formados por unas arcillas margosas de alta plasticidad.

Litologicamente, las arenas son de grano fino, con predominio de granos de cuarzo y coloracion
amarillenta, (de tonalidad parda hacia techo y algo mas rojiza, aunque no en todos los puntos, hacia
muro). La proporcién de fraccion fina, de naturaleza mayoritariamente limosa y en general sin
plasticidad, se mueve en el orden de algo a bastante, (10 a 35% en peso). Los niveles arcillosos, que
en todas las muestras ensayadas se han clasificado como CH, presentan proporciones bajas de arena,

(inferior de forma media al 20%), coloracion verdosa y pétinas ocre ferruginosas.

Este horizonte no llegan a afectar al trazado, apareciendo de forma lateral a la obra en el sector
de ubicacion del enlace Oeste de Chiclana, aunque si constituyen la base de apoyo de los depositos
cuaternarios de marismas a lo largo de todo el trazado. Aparecen, de forma media, a partir de unos 15
metros de profundidad con respecto a la rasante actual del terreno en cada punto. En los
reconocimientos realizados, que en algunos casos han superado los 49 metros, no se ha llegado a

alcanzar la base de esta formacion.
HOLOCENO
Qwm. Depésitos de Marisma

Se trata de suelos gue oscilan entre limos de alta plasticidad (MH) y arcillas de media a alta
plasticidad (CL y CH), a veces con importantes contenidos en materia organica y olor fétido, de
consistencia muy blanda o blanda, con ocasionales intercalaciones de capas delgadas de arena fina o
incluso de arena y grava. Tienen colores que varian desde gris claro hasta gris negruzco, este Ultimo

tono especialmente en superficie.

En superficie los materiales sufren una desecacion que proporciona una sobreconsolidacion,
aumentando algo la resistencia y un cambio de coloracibn a tonos marrones. El espesor

sobreconsolidado generalmente no supera los 50-75 cm en el area de estudio.

Cabe destacar que debido a la continua actividad humana en la zona, estos depdsitos estan

recubiertos de rellenos antrépicos y su morfologia superficial ha sido bastante alterada.

Estos fangos de marisma afectan al total del trazado de mejora previsto y al conjunto de
estructuras incluidas dentro de la remodelacién de los distintos enlaces. Su potencia media se establece

en 15 metros.
RELLENQOS
Qxr. Rellenos Estructurales

Se corresponden con los rellenos de explanacion de las actuales carreteras y caminos de
servicio asociados. Litolgicamente, y de forma muy regular en todo el area, el material se describe un

suelo areno-limoso de tonos beiges y amarillentos.

Los espesores no suelen superar 1-2 metros, salvo en el caso de los estribos de acceso a las
estructuras existentes, donde las alturas maximas se mueven en 3-4 metros. Fuera de esta tendencia

general, en las estructuras de acceso al poligono Banderas, cambio de sentido en la A-48 y enlace
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Oeste de Chiclana, las alturas de terraplén llegan a alcanzar los 7-8 metros. Sobre este tipo de rellenos

se desarrolla la mayor parte de las actuaciones de acondicionamiento previstas en el proyecto.
Qxv. Vertidos y Escombreras

En la zona central del enlace de Tres Caminos, afectando a los apoyos intermedios de una de
las estructuras proyectadas, se ha cartografiado una acumulacién de rellenos antrépicos de matriz
arcillo-limosa de tonos blanquecios, en los que en superficie es posible distinguir la presencia de

numerosos escombros, (restos de ladrillos, trozos de hormigon, ceramicas, etc...).
El espesor medio de este vertido se puede fijar en unos 2 metros.
Qxe. Escolleras

Como parte de medidas geotécnicas de correccion frente a problemas de estabilidad, en la base
del estribo Oeste de la estructura de cambio de sentido existente en la A-48, se ha detectado la
presencia de un manto de escollera que se extiende, con un ancho de 25-30 metros, a lo largo de toda

el perimetro de apoyo del terraplén.

5.3.1.3.- Hidrogeologia

En el &rea del proyecto, la Unica formacién que forma parte del sistema acuifero E.C. Puerto
Real- Conil es el nivel de arenas y limos, (T»), que aparecen en la proximidades del enlace de Chiclana,
aunque fuera de la zona de actuacién. En cambio, la totalidad de la obra se sitla sobre los depositos
de marismas. Esta unidad presenta escasa importancia como acuifero, si bien, en ocasiones, pueden

estar siendo utilizadas en pequefias explotaciones particulares.

Esta ultima facie presenta condiciones de drenaje desfavorables, propicia que sobre ellos exista
una capa freatica superficial y otras mas profundas ligadas a acuiferos cautivos. No obstante, y pese a
su impermeabilidad general, debemaos hacer mencién a ellos, atendiendo también a la presencia de
lentejones arenosos y/o limo-arenosos que aungue no sean continuos y no estén comunicados, podrian

aportar ciertos caudales, de poca entidad y con un agotamiento relativamente rapido.

Geomorfolégicamente nos situamos en una zona de topografia esencialmente plana,
practicamente a cota 0, o incluso puntualmente bajo el nivel del mar. Predominan en todo el sector las
zonas de marismas, salinas y cafios de drenaje deficiente, influenciados por la posicién del nivel del
mar. Contrastan relieves suaves asociados al sustrato Pliocuaternario que bordea esta zona, sobre el

gue se disponen laderas de pendientes suaves ocupadas por glacis o niveles de terrazas marinas.

Todo este sector es muy sensible a cambios en la posicion del nivel del mar, por lo que procesos

de eustatismo afectan intensamente la region.

Durante la ejecucion de la campafia de campo se han realizado varias medidas del nivel freatico
en los sondeos perforados donde se concluye que las obras previstas no interceptaran el nivel freatico
general, salvando las cimentaciones profundas que se disefien para las estructuras. Sin embargo, en
diversos sectores, los rellenos de nueva planta se deben ejecutar sobre acumulaciones de agua

superficial asociadas a las condiciones de marisma que caracterizan todo el area del proyecto.

5.3.1.4.- Riesqos geoldgicos

Dentro de los riegos geoldgicos con incidencia en la obra que nos ocupa cabe destacar, en
primer lugar, la presencia de suelos compresibles: terrenos de elevada deformabilidad que pueden dar
lugar a importantes asientos de los rellenos que se cimientan sobre ellos, siendo ademas un proceso
muy dilatado en el tiempo por los altos tiempos de consolidacion esperables. Nos encontramos ante
capas de baja densidad y resistencia, que se presentan saturadas, viéndose incrementada su
compresibilidad por la presencia de materia organica.

En relacion con los problemas de deformabilidad descritos, en el caso concreto que nos ocupa,
ademas de los problemas esperables por asientos totales en los terraplenes de mayor altura, la
existencia de diversos tramos de ampliacién de plataforma, implica, si no se tratan en los casos mas
importantes, la apariciébn de patologias por asientos diferenciales, al existir una clara diferencia de

comportamiento entre la zona ya consolidada y el area de apoyo de los nuevos rellenos.

El segundo de los riesgos geoldgicos que se debe destacar, y que afecta al total de las obras
previstas y especialmente a las secciones proyectadas fuera de las zonas actualmente explanadas, es
la presencia de numerosos sectores que se encuentran ocupados de forma cuasi-permanente por
acumulaciones superficiales de agua y cuyo nivel varia en funcion de la dinamica mareal. Ademas de
en esas zonas, durante época de lluvias es probable encontrar otros sectores donde se produciran
encharcamientos asociados a la presencia de suelos muy impermeables en superficie y unas
deficientes condiciones de drenaje, (el relieve es practicamente llano en todo el area existiendo ademas,

en la mayor parte de las ocasiones por accién antropica, numerosos puntos bajos).

Estos problemas de inundabilidad implican que al menos el cimiento y las capas iniciales de los

terraplenes a proyectar deberian ejecutarse con un suelo granular inerte a la accion del agua.
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5.3.2.- Procedencia de materiales

Se estudian en este punto los yacimientos de materiales utilizados para las distintas unidades
de obra del tramo en estudio. El resultado de esta labor ha sido un inventario de 7 yacimientos

potenciales. Los siete puntos de abastecimiento se encuentran explotados como canteras.

Las caracteristicas del proyecto y los materiales afectados hacen que la obra sea
completamente deficitaria en tierras y éstas tengan que provenir en todos los casos de canteras. Las
caracteristicas de los materiales que seran obtenidos en las excavaciones que hay que realizar, (que
se limitan basicamente a saneos), los descartan para su reutilizacion en cualquier tipo de relleno
proyectado. Nos encontramos ante suelos clasificados como marginales o incluso inadecuados segun
el PG-3. Por otro lado, su alto contenido en sulfatos, con valores en algunos casos por encima del 8%,

hacen complicado plantearse medidas como la estabilizacién con cal.
Las necesidades de materiales que se tienen en la obra son:

= Cimientos de rellenos: En general, tras la realizacién de un saneo minimo se ejecutara
un cimiento de los rellenos a base de 50 cm de suelo seleccionado con material
procedente de cantera con buen comportamiento frente al agua. Este material debe tener
un contenido méaximo en finos del 12% y tamafio maximo de 20 cm.

» Rellenos: En terraplenes. Se ha proyectado la ejecucion de los rellenos con material de
calidad minima suelo seleccionado tipo 2 segun articulo 330 del PG-3, en tongadas de
30 cm compactadas al 98% del PM. Para alturas de terraplenes de altura mayor de 2,5
metros, con tratamiento de drenes verticales, este relleno se ejecutara hasta la rasante
final, lo que supone una precarga del terraplén equivalente al espesor de la explanada
(30 cm suelo estabilizado S-EST-3) mas el firme, igual a 80 cm.
Se ha considerado en el balance de tierras para la ejecucién de los rellenos
proyectados los previsibles déficits de volimenes de material tipo suelo seleccionado,
provocados por la consolidacion y asiento del sustrato, segun la altura de dichos
rellenos y las caracteristicas del cimiento de los mismos. La magnitud de los asientos
previstos se ha estudiado en el Anejo n® 7 Estudio geotécnico del corredor,
estimandose un volumen adicional de un 30% del total del relleno de suelo
seleccionado para compensar la consolidacion.

= Capas de asiento: Suelo seleccionado tipo 2 y suelo estabilizado S-EST-3. El suelo
seleccionado tipo 2 sera el mismo que el de la formacion de rellenos, con un minimo de
50 cm, salvo en las zonas donde se disponga de poca altura de terraplén, en la que se

dispone de geomalla + 30 cm de suelo seleccionado tipo 2. Sobre este suelo

seleccionado tipo 2 se extenderan 30 cm de Suelo estabilizado tipo 3 para la formacion
de explanada E-3.

= Firmes: Aridos del firme en capas de firme y zahorras artificiales en bases granulares.

» Tratamientos geotécnicos: Por ejemplo, gravas para la formaciéon de las capas de
grava de 30 cm en la parte superior de los tratamientos de drenes verticales y columnas
de grava.

» Fangos de marisma de las excavaciones para restauracion paisajistica. Este material
sera procedente de la propia excavacion de la obra en saneos y cajeos.

» Gravas para columnas de grava

» Peninsulas provisionales estructura cafio Zurraque: Suelo seleccionado de cimiento
sin finos y suelo seleccionado minimo tipo 2.

= Relleno general (terraplén) de material procedente de cantera para la ejecucion de
caballones en zonas singulares.

» Escolleras: Para proteccion de taludes, encauzamientos y embocaduras de obra de

drenaje transversal.

Los volumenes aproximados que son necesarios para la obra son los siguientes:

UNIDADES DE OBRA NOTAS
Concepto Unidad Medicion
Suelo seleccionado en cimientos m? 73.084
. Incluye los rell det é
Suelo seleccionado S-2 m3 221.093 neluye fos reflenos de terraplen y
capas de asiento
Suelo estabilizado S-EST-3 m3 58.064 En capas de asiento
Zahorra artificial m2 66.589 Zahorra artifi;:ial y zahorra artificial
renante
Relleno impermeabilizante bermas m3 10.987
3 Columnas de gravas y capas de
Gravas m 56.628 ¢ ) L
ratamientos geotecnlcos
Escolleras m3 17.382 Escolleras en cauces y sostenimiento
de taludes

Tabla 5. Volimenes aproximados necesarios en obra.

El volumen de materiales que se obtengan en saneos de fondos de rellenos, excavaciones de obra de
materiales inadecuados, retiradas de peninsulas, desvios provisionales y otras actuaciones

ambientales, y que habra que trasladar a vertedero ronda los 283.989 m3.

En base a las necesidades existentes, las indagaciones para encontrar los puntos de aprovechamiento

se han dirigido a la localizacion de:
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e Suelos naturales para la construccion de terraplenes. De los distintos yacimientos se han recopilado series de ensayos de laboratorio que nos permitan acotar

e Suelos naturales susceptibles de ser utilizados sin tratamiento adicional como zahorras su posible uso ante las necesidades de la obra a partir de las prescripciones del PG-3, de la

naturales o suelos seleccionados. INSTRUCCION 6.1y 2-IC y la Norma EHE, para hormigones. Los resultados se incluyen en la tabla 6

e Yacimientos rocosos capaces de proporcionar aridos aptos para la fabricacion de zahorras de este punto.

artificiales, subbases, bases en general, aridos para hormigones y aporte para tratamientos

geotécnicos. En los yacimientos, que como se ha apuntado estan en explotacion en todos los casos, se han

e Yacimientos rocosos capaces de proporcionar aridos para su uso en capa de rodadura, recabado, asi mismo, los datos de la empresa concesionaria, los datos sobre las caracteristicas de los

intermedia y base. materiales a utilizar, las reservas estimadas y producciones disponibles. Todo ello se recoge en las

fichas correspondientes del apéndice n° 8 del anejo 3 de geologia y procedencia de materiales.

Los yacimientos inventariados, en esta fase del proyecto, son los siguientes:

YACIMIENTO MATERIAL ESTADO RESERVAS DIST#EEIZ';A LA LOCALIDAD TIPO DE PRESTAMO ESTUDIADO
DOMINGUEZ Arenas limosas Activa 4.000.000 t 42 Km Alcalé de los Gazules Suelo Adecuado-Tolerable
Suelos Adecuados, Suelo Seleccionado y Subbases
ARCOS (CANTERA . , . granulares, Zahorra Atrtificial, Aridos para hormigon, Aridos
SUSANA) Dolomias y Ofitas Activa 10.000.000t 74 Km Arcos de la Frontera para mezclas bituminosas, suelos granulares para
tratamientos.
. . Suelos Adecuados, Suelo Seleccionado y Subbases
SlERCC VL = Calizas, Dolom|as y Activa 20.000.000 t 72 Km Arcos de la Frontera granulares, Aridos para hormigén, Aridos para capas de
ARCOS | Ofitas ;
rodadura, suelos granulares para tratamientos.
Suelos Adecuados, Suelo Seleccionado y Subbases
LAS PILAS Calizas, Dolom|as y Activa 2500.000 t 32 Km Medina Sidonia granulares, Zahorra Atrtificial, Aridos para hormigén, Aridos
Ofitas para capas de rodadura, suelos granulares para
2 tratamientos geotécnicos (rellenos drenantes y pedraplenes)
E SAN KRISTOBAL Areniscas calcareas Activa 10.000.000 t 25 Km El Puerto de Sta. Maria Suelos Adecuados, Sgurglﬁuilerleescmonado y Subbases
zZ
5 PUERTO HIERRO Areniscas del Aljibe Activa 2.000.000 m? 25 Km Conil de La Frontera Suelo Adecuado-Tolerable
LA TABLADA Ofitas y Calizas Activa - 43 Km Alcala de los Gazules Aridos para mezclas bituminosas. Aridos para hormigon.
Subbases granulares
EL CARRASCAL A;emngf”:gﬂ?asss Activa 2.000.000 m? 5Km Chiclana de la Frontera Suelos Seleccionados y Zahorra Natural
SIERRA AZNAR Calizas Activa i 82 Km Arcos de la fra. Suelos adecuados, Suelo s’ellecmonado, Zahorra artificial,
Gravas, Escolleras, Aridos para hormigones,
EL LANTISCAL Arenisca Activa - 39 Km Vejer de la Fra. Suelos Adecuados, Suelo Seleccionado y Subbases
granulares
LA SALINILLA Suelos Adecuados, Suelo Seleccionado y Subbases
Caliza Activa 11.000.000 m3 50 Km S. José del Valle granulares, Zahorra Artificial, Gravas y suelos granulares
(GARRUCHO) 4
para tratamientos, Escollera.

Tabla 6. Relacidon de canteras y yacimientos propuestos.
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5.3.3.- Aprovechamiento

Segun los datos disponibles podemos dar las siguientes pautas de aprovechamiento en
funcién de las necesidades del proyecto:

TIERRA VEGETAL

No se prevé la necesidad de incorporar material de tierra vegetal de forma externa a la
obra, utilizandose como tal los fangos obtenidos de la realizacion de cubetas para formacion de

canales y del saneo de las embocaduras de las obras de drenaje.

SUELO SELECCIONADO

Para emplear en los cimientos de rellenos, terraplenes y capas de asiento, cumpliendo con
el articulo 512 del PG3.

Este tipo de material es posible obtenerlo en todas las canteras inventariadas con la
salvedad de la cantera Dominguez, donde el contenido en sales solubles y materia organica es

excesivo.

Los valores de los diferentes ensayos realizados en las seis canteras restantes cumplen

como suelo seleccionado con indice CBR mayor de 20 para el 100% del ensayo Proctor Normal.

Los suelos seleccionados se pueden obtener de las canteras mas préximas a la obra, la
cantera de San Kristobal, situada a 25 Km del centro de gravedad de la obra y la cantera Puerto
Hierro, localizada a 25 Km.

ZAHORRA ARTIFICIAL

Los materiales de las canteras La Salinilla (Garrucho), situada a unos 50 Km de la traza,
Arcos | (Sierra Valleja), a unos 72 Km, Arcos (Susana), cumplen los requisitos exigidos por el PG-
3 para su uso como zahorra artificial en unas condiciones de trafico como las esperables para las

vias el proyecto.

RELLENO GRANULAR DRENANTE

Para los rellenos granulares en obras de drenaje, los materiales de las canteras La Salinilla,

Arcos, Arcos | y Las Pilas, cumplen los requisitos para la utilizacién en cimientos drenantes.

ESCOLLERA

Los materiales para escollera pueden obtenerse de las canteras anteriormente nombradas,
La Salinilla (Garrucho), Arcos (Susana), Arcos | (Sierra Valleja) y Las Pilas. Todos los materiales

cumplen con las especificaciones del PG-3.

ARIDOS PARA CAPA DE RODADURA.

En principio, y atendiendo a los ensayos disponibles para la caracterizacion de este tipo de
aridos, (Desgaste Los Angeles, e indice de Lajas), para el uso en capas de base e intermedia se
podria acudir a los &ridos de las canteras Arcos, y en menor medida a los materiales ofrecidos por

la cantera de Sierra Valleja.

Aridos ofiticos para capas de rodadura se pueden obtener las canteras anteriores junto a

la cantera de La Tablada.

ARIDOS PARA HORMIGONES

Se proponen para esta funcién las canteras de Arcos, Sierra Valleja.

MATERIALES PARA TRATAMIENTOS GEOTECNICOS

Las necesidades pasaran por el uso de gravas para columnas y para la capa superior de
30 cm en los tratamientos con mechas drenantes y columnas de grava y, posiblemente escolleras
en algunos refuerzos. Para la obtencion de estos materiales se podra acudir a las canteras de
Arcos (Susana), Sierra Valleja (Arcos I). Para Gnicamente las gravas, también puede ser viable la

explotacion de San Kristobal.

Se debe recordar que las directrices de aprovechamiento aqui incluidas son orientativas, y
su finalidad es la de comprobar la disponibilidad de materiales en el entorno y el ajuste de los
presupuestos; el licitador de las obras debera realizar un estudio exhaustivo de los materiales que

proponga emplear, de acuerdo al P.P.T.P, y a lo que disponga el Director de la obra.

5.3.4.- Instalaciones de suministro

Se han localizado en las proximidades de la obra tanto las plantas de suministro de hormigones
para su utilizacién en obras de fabrica y estructuras, como plantas de aglomerado asfaltico para
su utilizacion en la reposicion de firmes. Se trata de plantas activas que en la actualidad

suministran productos para obras en ejecucion.
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A falta de la realizacion de ensayos especificos para los productos suministrados por estas plantas,

se recomienda la realizacion y el control exhaustivo de los ensayos especificos para hormigones

y mezclas bituminosas en el caso de utilizarlos en obra.

Los datos recopilados son los siguientes:

PLANTAS DE HORMIGON

. < PRODUCTOS
EMPRESA PRODUCCION CONTACTO DIRECCION SUMINISTRADOS
tfn: 956 882 444
HYMPSA 65-70t/hora Fax: 956 8%32 247 San Fernando Todo Flpo de
e-mail: hormigones
hympsa@valderrivas.es
HORMISUR 50 t/hora Puerto Real Todo 'F|po de
hormigones
HORMIONES Y ) Todo tipo de
MINAS, S.A. tfn: 956 880 328 San Fernando hormigones
tfn: 956 591 150 Todo tipo de
HORPRESUR, S.L. Fax: 956 590 018 San Fernando hormigones
HORMIGONES tfn: 956 402 044 Chiclana Todo tipo de
CHICLANA Fax: 956 401 764 hormigones
PLANTAS DE AGLOMERADO
B < PRODUCTOS
EMPRESA PRODUCCION CONTACTO DIRECCION SUMINISTRADOS
N-340, P.K. 124
Tfno: 956 574 323 Todo tio de
A.D.E. Aglomerados 629 243 506 11207 San P
aglomerados
del Estrecho Fax: 956 574 323 Roque Clys
. asfalticos
e-mail:
adelfin@vodafone.es
Todo tipo de
GARRUCHO 600 t/dia El Puerto d’e aglomerados
Santa Maria e
asfalticos
AGLOMERADOS , Ctra. Jerez - Algeciras, Km 11170 Medina Todo tipo de
ANDALUCES. S.A 600 t/dia 31.5 Sidonia aglomerados
P Tfno: 956 233 077 asfalticos

5.3.5.- Vertederos

Para el material sobrante, y no aprovechable, procedente del proyecto a realizar, se ha realizado
un estudio de posibles vertederos existentes en la zona objeto de estudio, constatdndose, que

todos excepto uno se encuentra actualmente clausurados.

El vertedero propuesto se encuentra situado al Sur de la poblacién de Chiclana de la Frontera,
constituido por una explotacibn abandonada de calcarenitas. Este vertedero presenta una
capacidad suficiente para las necesidades del proyecto en cuestidn, encontrandose situado a una

distancia aproximada de 14.5Km.
Los datos relativos a este vertedero se exponen a continuacion:

NOMBRE VERTEDERO: EL CHAPARRAL

CONTACTO: INTE-RCD BAHIA S.L.

Arantxa Garcia: Email: arantxa.garcia@intercdbahia.com
Pol. Ind. Pelagatos

¢/ de los Trabajadores, 20

11130 Chiclana de la Frontera (Cadiz)

Tel. 956 101 990

Movil: 647 30 73 42

5.4.- EFECTOS SISMICOS

Para el calculo de las acciones sismicas y su repercusion en los taludes y estructuras
proyectados, se ha tenido en cuenta la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02 (Parte
general y Edificacion) aprobada por el Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, asi como la
Norma de Construccion Sismorresistente NCSP-07 (Puentes) aprobada por el Real Decreto
637/2007 de 18 de mayo.

5.4.1.- Accidén sismica

5.4.1.1.- Caracterizacion del terreno

A continuacion, se adjunta un cuadro resumen en el que se indica el tipo de terreno y los
coeficientes para las estructuras incluidas en el proyecto. Los calculos detallados para cada una

de ellas se justifican en el anejo correspondiente.
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ESTRUCTURA Coeficiente C
E-1 1.70
E-2 1.70
E-3 1,54

Tabla 7. Coeficiente del terreno considerado

5.4.1.2.- Aceleracion sismica basica

El valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno
correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios se determina mediante el mapa de
peligrosidad sismica, que se detalla a continuacion, y cuyo listado por términos municipales se

recoge en el anejo n° 1 de la citada norma.

Definidos los términos municipales donde se proyectan las estructuras del presente
proyecto, se obtienen de dichas fuentes lo siguientes valores:

Término Municipal % K

San Fernando (Céadiz)
Puerto Real (Cadiz)
Chiclana de la Frontera (Cadiz) | 0.05 | 1.3

Tabla 8.Aceleraciéon sismica basica

0.06 | 1.3

siendo K el coeficiente de contribucién de la fuente sismogenética de Azores-Gibraltar que

recoge la influencia de sus efectos.

5.4.1.3.- Aceleracion sismica de calculo

A continuacion, se adjunta un cuadro resumen en el que se indica la aceleracién de calculo
para las estructuras incluidas en el proyecto. Los calculos detallados para cada una de ellas se

adjuntan en el anejo de efectos sismicos.

Sismo Sismo
ESTRUCTURA altimo frecuente
ac/g ac/g
E-1 0,106 0,056
E-2 0,106 0,056
E-3 0,080 0,042

Tabla 9. Aceleracién sismica de calculo

Por tanto, se deduce que es necesaria la consideracion de las acciones sismicas.

En base a lo expuesto previamente, asi como a los calculos que se desprenden del anejo
correspondiente, se concluye que es preciso tener en cuenta la consideracion de la accion sismica
en las estructuras inmersas en el presente proyecto y, como tal, en el correspondiente anejo de
estructuras se establecen las medidas oportunas para hacerles frente (topes sismicos, tipologia

de aparatos de apoyo, vinculacién entre elementos, etc.).

5.5.- CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

En el Anejo N° 4 “Climatologia e Hidrologia” se describe los trabajos realizados, cuyos

resultados son cruciales para el desarrollo del proyecto:

= Datos climatolégicos

» Clasificacion e indices climaticos del area de estudio

» Estudio de los dias medios Utiles para la ejecucion de las obras por razones de la
climatologia adversa

» Estudio de la carrera de marea en zona de marismas

»  Estudios pluviométricos

» Ajustes estadisticos de precipitaciones maximas (Gumbel, SQRT-ET-MAX, Mapa
precipitaciones maximas diarias de la D.G.T.)

= Calculo de caudales de disefio por el Método Racional

5.5.1.- Climatologia

El estudio climatoldgico ha comprendido el andlisis de las variables climaticas generales
(temperaturas, precipitaciones y otros meteoros), la obtencion de los principales indices climaticos
y el célculo de los dias utiles para la ejecucion de las obras. Para ello se han utilizado datos

elaborados por el Instituto Nacional de Meteorologia, seleccionando las estaciones mas proximas

al trazado:
TIPO
INDICATIVO NOMBRE CENTRO )
) ) PROVINCIA ) ESTACION | LONGITUD | LATITUD | ALTITUD
HIDROLOGICO ESTACION METEOROLOGICO
(ACTUAL)
i ANDALUCIA 06° 11' 36°31°
5971 PUERTO REAL CADIZ P 10
OCCIDENTAL 272°W 45
SAN ] ANDALUCIA 06° 12' 360 27
5972 CADIZ TP 30
FERNANDO OCCIDENTAL 202"W 56"
CHICLANA DE ] ANDALUCIA 06° 08' 36° 25'
5975 CADIZ P 17
LA FRONTERA OCCIDENTAL 522"W 10”
CHICLANA DE .
) ANDALUCIA 06° 08' 360 21
5976 LA FRONTERA CADIZ TP 30
OCCIDENTAL 072’'W 30
“CAMPANO”

Tabla 10. Estaciones meteorolégicas
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Se ha partido de los valores de precipitacion y temperatura registrados por la estacion de

Chiclana de la Frontera “Campano”, por contar con un mayor n° de registros de temperatura.
Del estudio de los datos se desprende:

» Variables climaticas generales
e Latemperatura maxima absoluta registrada asciende a 37,62°C .
e Latemperatura minima absoluta es de -0,77°C.
e Latemperatura media anual se sitia en 17,80°C.
e La precipitacion media anual es de 1364,70 mm
¢ N°medio anual de dias de lluvia: 79
¢ N°medio anual de dias de tormenta: 29,5
¢ N°medio anual de dias de nieve: 0
¢ N°medio anual de dias de niebla: 47
¢ N° medio anual de dias de granizo: 4,5
¢ N°medio anual de dias de escarcha: 17,5

> Indices climaticos
¢ Aridez de Martonne: “Regiones subhumedas de prados y bosques”.
e Termo-pluviométrico de Dantin-Revenga: “Humeda”.
e Pluviosidad de Lang: “zona humeda”.
o Papadakis: “Mediterraneo maritimo”.

» Coeficiente de reduccién para cada tipo de obra (Ct) por meses

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
HORMIG. 0,927 0,879 0,990 0,957 0,998 0,952 1,000 1,000 0,956 0,995 0,940 0,955
EXPLAN. 0,923 0,875 0,985 0,953 0,995 0,951 1,000 0,999 0,955 0,992 0,936 0,951
ARIDOS 0,993 0,953 0,995 0,976 0,998 0,975 1,000 1,000 0,977 0,995 0,971 0,993
RIEGOS 0,742 0,725 0,787 0,785 0,796 0,758 0,801 0,801 0,780 0,797 0,756 0,790
M. BIT. 0,824 0,793 0,876 0,861 0,887 0,847 0,893 0,893 0,861 0,886 0,838 0,863

» Dias utiles para la ejecucion de las obras, con los coeficientes de reduccién para cada tipo

de obra:
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
HORMIG. 20,40 15,69 21,78 18,14 21,95 21,05 22,00 22,00 19,04 20,89 19,80 18,14
EXPLAN. 20,30 15,61 21,68 18,06 21,90 21,03 22,00 21,99 19,01 20,82 19,72 18,06
ARIDOS 21,84 17,10 21,90 18,53 21,95 21,51 22,00 22,00 19,50 20,89 20,41 18,86
RIEGOS 16,33 12,75 17,52 14,73 17,71 17,18 17,43 18,01 15,16 16,46 16,10 15,01
M. BIT. 18,13 14,04 19,40 16,24 19,63 18,95 19,55 19,86 16,93 18,45 17,74 16,39

5.5.2.- Estudio de Carrera de Mareas

El estudio de mareas tiene interés en el proyecto dado que el tramo proyectado se
desarrolla en buena parte en terrenos préximos a los Cafios Zurraque, Talanquera y Sancti Petri;

por lo que las obras de drenaje de este tramo se ven afectadas por la marea.

Las oscilaciones del nivel medio del nivel del mar en una determinada zona son debidas a

la suma de dos efectos siguientes:

- Marea astrondémica
- Marea meteorolégica

La marea astronémica se produce como consecuencia de la atraccion gravitatoria tierra-
luna-sol. Las mareas en las costas atlanticas, como la que corresponde a la zona de Céadiz, tienen

un carcter claramente semidiurno, presentando el caracteristico ciclo de mareas vivas y muertas.

La marea meteoroldgica tiene en cuenta la influencia de los agentes atmosféricos sobre el
nivel del mar. Los vientos y la presion atmosférica modifican el valor de la superficie del mar
provocando diferencias entre la elevacion prevista por los modelos arménicos y lo realmente
medida por maredégrafos. A esta diferencia se le llama residuo. Los residuos pueden llegar a ser
importantes en costas que se ven afectadas por fuertes tormentas. La ausencia de una amplia
plataforma continental y lo benigno del clima hacen que las perturbaciones por tormentas no sean

excesivamente grandes en la costa gaditana.

Para el estudio de las mareas en una zona se requiere la instalaciéon de unos aparatos
denominados maredégrafos. Puertos del Estado, Entidad Publica del Ministerio de Fomento, cuenta
con un departamento (Area del Medio Fisico) de investigacion aplicada y gestion de sistemas en
el campo de la Oceanografia Fisica. Dicho departamento lleva a cabo, entre otros, la gestion y
control de la informacion procedente de las Redes de Medida propiedad Puertos del Estado y en
particular de la red REDMAR para medidas del nivel del mar. Dicha red en funcionamiento desde
1992 consta de estaciones de nivel en 14 puertos siendo el de Bonanza el mas cercano a la zona

de estudio.

Los datos recogidos por este maredgrafo quedan reflejados en los anexos del Anejo N° 4
Climatologia e Hidrologia. Se incluyen a continuacién los datos correspondientes a los extremos

registrados anualmente.
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Nivel del Mar
Mareografo de Bonanza ( 3332)

Tabla de Datos Mensuales (Extremos)
Para el Periodo : 1993-2005

Valores calculados sobre la serie original (no filtrada)
de datos observados cada 5 min.

Aio Nivel Dia Mes Nivel Dia Mes

Maximo del del Minimo del del

(cm) Maximo Maximo (cm) Minimo Maximo

1993 362 16 Oct 3 9 Ene
1994 381 28 Feb -3 29 Ene
1995 361 23 Dic 16 2 Ene
1996 386 22 Ene 11 21 Feb
1997 378 17 Sep 10 10 Feb
1998 373 31 Ene 11 27 Feb
1999 369 25 Oct 9 18 Feb
2000 349 30 Ago 30 11 Dic
2001 368 12 Ene 12 10 Feb
2002 365 8 Oct 25 31 Ene
2003 368 24 Nov 23 23 Dic
2004 365 21 Feb 32 8 Mar
2005 358 21 Ago 13 10 Feb

Los niveles de referencia establecidos en las tablas anteriores son las correspondientes al
cero del maredgrafo de Bonanza el cual se encuentra a la cota -1,41 m respecto al Nivel Medio
del Mar en Alicante (NMMA) al que se refieren las altitudes geométricas de las sefales de

referenciacién geodésica (referencia nacional terrestre).

Asi pues y, con los datos disponibles, la cota maxima y minima que alcanza la marea sera:

- Pleamar méaxima 3,86-1,41=2,45m.
-0,03-1,41=-1,44 m.

2,45 - (-1,44) = 3,89 m.

- Pleamar minima

- Carrera Maxima

5.5.3.- Pluviometria

En lo que se refiere al estudio de la hidrologia ha comprendido la definicion del sistema
hidroldgico y del régimen de precipitaciones que enmarcan las cuencas afectadas por las autovias,
teniendo como objetivo obtener los caudales generados en éstas que deberan desaguarse

mediante obras de drenaje transversal.

Para el estudio del régimen de precipitaciones y la determinacién de las precipitaciones

maximas, se han seguido dos caminos diferentes, uno grafico y otro analitico a partir de los datos

suministrados por el I.N.M. de las estaciones pluviométricas empleadas en el apartado de
Climatologia. Graficamente se han determinado las precipitaciones mediante el uso del mapa
publicado por el Ministerio de Fomento. Para el calculo analitico se han utilizado dos métodos
estadisticos de ajuste diferentes, el de Gumbel y el SQRT-ET max. Los resultados se obtienen de

la comparacion de valores para cada método utilizado.

Los valores de precipitacion maxima diaria obtenidos para cada una de las estaciones se

muestran en los cuadros siguientes:

ESTACION 5971: PUERTO REAL
P.Retorno 2 5 10 25 50 100 200 500
Gumbel 64,79 103,79 129,61 162,23 186,43 210,45 234,39 265,96
SQRT 60,84 95,48 121,36 158,21 185,07 206,50 230,17 250,00
D.G.C. 56,00 56,00 77,00 93,00 114,00 131,00 149,00 174,00
Méaximo 64,79 103,79 129,61 162,23 186,43 210,45 234,39 265,96
ESTACION 5972: SAN FERNANDO
P.Retorno 2 5 10 25 50 100 200 500
Gumbel 48,00 68,34 81,80 98,82 111,44 123,97 136,45 152,92
SQRT 46,91 65,74 79,65 96,70 113,34 121,98 132,40 149,60
D.G.C. 56,17 77,81 93,43 114,95 132,93 150,91 170,75 197,72
Méaximo 56,17 77,81 93,43 114,95 132,93 150,91 170,75 197,72
ESTACION 5975: CHICLANA DE LA FRONTERA
P.Retorno 2 5 10 25 50 100 200 500
Gumbel 55,58 81,23 98,22 119,68 135,60 151,40 167,15 187,92
SQRT 54,53 77,29 94,25 115,60 130,50 147,30 165,15 180,75
D.G.C. 56,00 77,00 77,00 93,00 114,00 131,00 149,00 174,00
Maximo 56,00 81,23 98,22 119,68 135,60 151,40 167,15 187,92
ESTACION 5976: CHICLANA DE LA FRONTERA "CAMPANQO"
P.Retorno 2 5 10 25 50 100 200 500
Gumbel 65,51 97,35 118,43 145,07 164,83 184,44 203,99 229,77
SQRT 62,9 87,99 106,88 133,07 153,63 187,8 200,99 227,1
D.G.C. 59,796 82,83 69,3462 122,364 141,504 160,644 181,764 210,474
Maximo 65,51 97,35 118,43 145,07 164,83 187,8 203,99 229,77

En el estudio hidrologico también se ha delimitado las cuencas afectadas por la traza 'y se

ha obtenido el caudal generado por éstas.

El caudal aportado por cada cuenca, se muestra en la siguiente tabla:
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Cuenca Periodo de Intensidad Coeficiente Area (Km?2) Caudal
Retorno (mm/h) Escorrentia (m3/seg.)
25 64,91 0,80 0,755
C1 100 85,22 0,86 0,044 1,063
500 111,65 0,90 1,465
25 78,32 0,88 0,224
C2 100 102,83 0,92 0,010 0,307
500 134,72 0,94 0,415
25 61,94 0,88 0,500
C3 100 81,31 0,92 0,028 0,686
500 106,53 0,94 0,927
25 64,76 0,88 0,557
C4 100 85,02 0,92 0,029 0,764
500 111,39 0,94 1,031

Tabla 11. Caudales asignados a las cuencas consideradas.

5.6.- PLANEAMIENTO Y TRAFICO

En el Anejo N°5 “Planeamiento y Trafico” se recoge y analiza la informacion urbanistica,
de planeamiento y planificacion general, que afecta al corredor objeto del Proyecto de
Construccion y el estudio del trafico actual de los enlaces de Tres Caminos y Chiclana, y el cambio
de sentido localizado entre ambos.

5.6.1.- Planeamiento

El estudio del planeamiento urbano ha comprendido el estudio de los instrumentos

urbanisticos de ordenacién de los municipios afectados por las obras.

Se pretende coordinar de esta manera la obra en proyecto con el planeamiento urbanistico
de los municipios atravesados, a fin de no afectar suelo urbano o urbanizable y minimizar la

afeccion a los suelos protegidos afectados por la traza de la autovia.

El proyecto de remodelacion del enlace de Tres Caminos se incluye en los términos de
Puerto Real y Chiclana de la Frontera. Sin embargo, la totalidad de terrenos afectados fuera del
viario existente se catalogan como Dominio Publico Maritimo Terrestre, y pertenecen a la Direccidn

General de Costas que lo regula segun la ley 22/88.

Asimismo, se pretende coordinar la obra con cualquier otro tipo de planificacion existente
por parte de la Direccion General de Carreteras, tanto del Ministerio de Fomento como de la Junta

de Andalucia, de la Diputacion Provincial y de otros Organismos.

La figura actual vigente de planeamiento en el municipio de Puerto Real es el Plan General
de Ordenacion Urbana aprobado definitivamente por resolucién de la Comision Provincial de
Ordenacion del Territorio y Urbanismo de fecha 22 de diciembre de 2009 y cuyas normas
urbanisticas se publicaron en el BOJA n°. 70 de 13 de abril de 2010.

Dicho documento es fruto de la revision del Plan General de Ordenacion Urbana de 1994
y de su adaptacion a la Ley 7/2002 de Ordenacion Urbanistica de Andalucia (LOUA), a la Ley
13/2005 de de Medidas para la Vivienda Protegida y el Suelo, a la Ley 1/2006 de modificacion de

las anteriores y al Real Decreto Ley 2/2008, Texto refundido de la ley del suelo.

El trazado propuesto dentro del término municipal de Puerto Real va a discurrir por suelo
urbano de uso industrial y por suelo no urbanizable especialmente protegido, cuya delimitacién es
la que figura en los planos de clasificacion del suelo, afectando al Parque Natural de la Bahia de
Cédiz, arroyo Zurraque y a la Zona Verde de Proteccion del Sistema General de Carreteras. El
trazado limita con el poligono de Tres Caminos cuya delimitacion resultara del deslinde definitivo
del D.P.M.T. y del ambito del Parque Natural de la Bahia de Cadiz.

En el Término Municipal de Chiclana de la Frontera, el planeamiento urbano vigente viene
regulado por el nuevo PGOU, aprobado definitivamente el 28 de marzo de 2017.

El trazado proyectado dentro del término municipal de Chiclana de la Frontera va a discurrir
a lo largo del suelo no urbanizable de especial proteccién, cuya delimitaciéon es la que figura en
los planos de clasificacion del suelo, afectando a suelo de Dominio Publico Maritimo Terrestre.

Ademas, el trazado discurre aledafo a suelos de servicios terciarios e industriales

Por tanto, el trazado proyectado dentro del término municipal de Chiclana de la Frontera
discurre junto al limite del suelo urbanizable del enlace norte, pero sin llegar a afectarlo en ninguin

momento.

En el anejo n° 6 de planeamiento y trafico se analizan las condiciones de uso de los
diferentes tipos de suelo, especialmente de los suelos no urbanizables de especial proteccién, por

los que discurre la traza en buena parte del tramo.

Practicamente la totalidad de la actuacion discurre sobre Dominio Publico Maritimo-
Terrestre, regulados por la ley 22/88 de Costas. Los bienes de dominio publico maritimo- terrestre

estatal, segun lo dispuesto en el articulo 132.2 de la Constitucién son:
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1. Laribera del mary de las rias, que incluye:

a. La zona maritimo-terrestre o espacio comprendido entre la linea de bajamar
escorada 0 maxima viva equinoccial, y el limite hasta donde alcanzan las olas en los
mayores temporales conocidos o, cuando lo supere, el de la linea de pleamar maxima viva
equinoccial. Esta zona se extiende también por las margenes de los rios hasta el sitio

donde se haga sensible el efecto de las mareas.

Se consideraran incluidas en esta zona las marismas, albuferas, marjales, esteros
y, en general, los terrenos bajos que se inundan como consecuencia del flujo y reflujo de

las mareas, de las olas o de la filtracion del agua del mar.

b. Las playas o0 zonas de depdsito de materiales sueltos, tales como arenas, gravas
y guijarros, incluyendo escarpes, bermas y dunas, tengan o no vegetacion, formadas por

la accion del mar o del viento marino, u otras causas naturales o artificiales.

2. El mar territorial y las aguas interiores, con su lecho y subsuelo, definidos y regulados
por su legislacion especifica.

3. Los recursos naturales de la zona econémica y la plataforma continental, definidos y
regulados por su legislacion especifica.

Ademas, en este proyecto de construccion entre los términos municipales de Puerto real y
Chiclana de la Frontera se afecta al Parque Natural de la Bahia de Cadiz, a zonas con marismas

y al cafio Zurraque.

5.6.2.- Tréfico

En primer lugar, se han recopilado los datos registrados por las tres estaciones de aforo
situadas en el &mbito de actuacion en el periodo 2009-2018 transcurrido desde la redaccion del
Estudio de Trafico del Proyecto de Trazado. Estas tablas de intensidades en los ultimos afios,
incluidas en el anejo, muestran las siguientes tasas de crecimiento medio anual en el periodo
2009-2018:

e Estacion CA-187-2 (A-4, p.k. 667+330); r = 0,80%.
e Estacion CA-3-1 (CA-33, p.k. 12+000); r = 1,15%.
e Estacion CA-188-2 (A-48, p.k. 1+000); r = 0,60%.

Esto supone unas tasas de crecimiento bastante suaves, por debajo incluso de la hipétesis

de crecimiento de la Orden FOM/3317/2010 para mejora de la Eficiencia.

El Estudio de Trafico del Proyecto de Trazado realiza los célculos de niveles de servicio,
tanto para el afio de puesta en servicio como para el afio horizonte, asumiendo unas intensidades
muy elevadas al considerar las intensidades en dia punta de verano en lugar del dia medio anual,
estando por lo tanto estos calculos muy del lado de la seguridad. Como hipétesis de crecimiento
a lo largo del periodo de proyecto, el Proyecto de Trazado si considera las tasas de crecimiento
de la Orden FOM/3317/2010 para mejora de la eficiencia.

Para justificar el que los calculos de niveles de servicio del Proyecto de Trazado estan muy
del lado de la seguridad, se ha realizado un estudio comparativo entre las intensidades de célculo

del Proyecto de Trazado y los datos registrados por las tres estaciones de aforo en el afio 2018.

Segun la tabla “Evolucion de las IMDs en el Enlace Tres Caminos-MINISTERIO VERANO”,
en la que se muestran los distintos valores de intensidades afio a afio en el periodo 2007-2033 para
los seis principales movimientos del enlace, se obtiene lo siguiente para el afio 2018:

Evolucion de las IMD’s en el enlace Tres Caminos — MINISTERIO VERANO

Afo Chiclana - Sevilla San Fernando - Sevilla San Fernando - Chiclana

2018 43.288 18.147 45.976

Teniendo en cuenta la tabla anterior, en la que cada columna representa la suma de las
intensidades de los dos movimientos correspondientes a cada relacién origen/destino, las
intensidades resultantes en el afio 2018 segun el Proyecto de Trazado para cada una de las tres

autovias que confluyen en el Enlace de Tres Caminos son las siguientes:

e Autovia A-4 (Chiclana-Sevilla + San Fernando-Sevilla): 43.288 + 18.147 = 61.435 veh/dia.
e Autovia A-48 (Chiclana-Sevilla + San Fernando-Chiclana): 43.288 + 45.976 = 89.264 veh/dia.
e Autovia CA-33 (San Fernando-Sevilla + San Fernando-Chiclana): 18.147 + 45.976 = 64.123

veh/dia.

Por otro lado, segun los ultimos datos disponibles en las estaciones de aforo, las

intensidades registradas en el afio 2018 en cada una de las tres autovias son las siguientes:

e Autovia A-4 (Estacion CA-187-2): IMD 2018 = 41.331 veh/dia.
e Autovia A-48 (Estacion CA-188-2): IMD 2015 = 75.969 veh/dia.
e Autovia CA-33 (Estacion CA-3-1): IMD 2018 = 59.011 veh/dia.
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La siguiente tabla muestra un comparativo entre las intensidades empleadas en el Proyecto
de Trazado en el afio 2018 para el calculo de niveles de servicio y las registradas por las estaciones

de aforo ese mismo afio:

COMPARATIVO INTENSIDADES (veh/dia)
PROYECTO TRAZADO/ESTACIONES AFORO (aiio 2018)

AUTOVIA . AUTOVIA
W AUTOVIA A-48 o
PROYECTO
TRAZADO 61.435 89.264 64.123
ESTACION
AFORO 41.331 75.969 59.011

Tabla 12. Comparacion intensidades de tréafico (afio 2018).

Como puede apreciarse en la tabla anterior, las intensidades consideradas en el afio 2018
en los calculos de niveles de servicio del Proyecto de Trazado son muy superiores a las

intensidades registradas por las estaciones de aforo.

Por otra parte, las intensidades consideradas en el Proyecto de Trazado en el antiguo afio
horizonte 2033 son las siguientes:

IMDs PROYECTO TRAZADO (ANO HORIZONTE 2033)

AUTOVIA A-4 AUTOVIA A-48 AUTOVIA CA-33
PROYECTO

TRAZADO (2033)
110.615

Tabla 13. Intensidades de trafico del Proyecto de Trazado (afio horizonte 2033).

Para comparar estas intensidades en el antiguo afio horizonte 2033 del Proyecto de
Trazado y las resultantes en el nuevo afio horizonte 2043 del Proyecto de Construccion, se realiza
una prognosis de tréfico en el periodo 2018-2043 considerando una tasa de crecimiento constante
anual del 1,44% segun la Orden FOM/3317/2010 “Eficiencia”. El resultado de esta prognosis, que
parte de los datos registrados en el afio 2018 en las tres estaciones de aforo, es la siguiente:

CRECIMIENTO 1,44%
segun ORDEN FOM/3317/2010

AUTOVIA A-4 AUTOVIA A-48 AUTOVIA CA-33
2018 41.331 75.969 59.011
2019 41.926 77.063 59.861
2020 42.530 78.173 60.723
2021 43.142 79.298 61.597
2022 43.764 80.440 62.484
2023 44394 81.599 63.384
2024 45033 82.774 64.297
2025 45682 83.966 65.223
2026 46.339 85.175 66.162
2027 47.007 86.401 67.114
2028 47.684 87.645 68.081
2029 48.370 88.907 69.061
2030 49.067 90.188 70.056
2031 49.773 91.486 71.065
2032 50.490 92.804 72.088
2033 51.217 94.140 73.126
2034 51.955 95.496 74179
2035 52.703 96.871 75.247
2036 53.462 98.266 76.331
2037 54.231 99.681 77.430
2038 55.012 101.116 78.545
2039 55.805 102.572 79.676
2040 56.608 104.049 80.823
2041 57.423 105.548 81.987
2042 58.250 107.068 83.168
2043 59.089 108.609 84.365

Tabla 14. Prognosis de trafico 2018-2043 actualizada (tasa crecimiento 1,44%).

Por lo tanto, se establece la siguiente comparativa de intensidades entre el afio 2033 del
Proyecto de Trazado y el afio 2043 del Proyecto de Construccion segun la tasa de crecimiento del
1,44%:

COMPARATIVO INTENSIDADES (veh/dia)
PROYECTO TRAZADO (afio 2033)/PROGNOSIS TRAFICO r=1.44% (afio 2043)

TIPO DE ESTUDIO AUTOVIA A-4 AUTOVIA A-48 AUTOVIA CA-33
PROYECTO DE TRAZADO (2033) 110.615

PROGNOSIS TRAFICO (2043) 59.089 108.609 84.365
Tabla 15. Comparativa de intensidades de trafico en el afio horizonte (tasa crecimiento 1,44%).
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Se observa que el calculo de niveles de servicio que se realiz6 en el Proyecto de Trazado
para el afio 2033 se encuentra significativamente del lado de la seguridad ya que, con las tasas
de crecimiento oficiales, en los ramales de la autovia A-4 y A-48 no se superan en el afio 2043 los
valores del Proyecto de Trazado del afio 2033. Unicamente la autovia CA-33 da un crecimiento

ligeramente superior al 6% del trafico respecto al 2033.

También se ha estudiado la evolucion real del trafico desde el afio 2007 hasta el afio 2018
para determinar si el crecimiento del 1,44% es un crecimiento real o bien se puede asumir un
crecimiento a largo plazo diferente a las tasas de crecimiento oficiales. A raiz de dicho estudio, se
opta por una tasa de crecimiento anual constante del 0,82%, media ponderada de las tasas de
crecimiento de las tres estaciones de aforo en el periodo 2009-2018, resultando la siguiente

prognosis en el periodo 2018-2043:

CRECIMIENTO 0,82%
segin Media PONDERADA 2009

AUTOVIA A-4 AUTOVIA A-48 AUTOVIA CA-33

Tabla 16. Prognosis de trafico 2018-2043 actualizada (tasa crecimiento 0,82%).

Por lo tanto, se establece la siguiente comparativa de intensidades entre el afio 2033 del
Proyecto de Trazado y el afio 2043 del Proyecto de Construccion segun la tasa de crecimiento del
0,82%:

COMPARATIVO INTENSIDADES (veh/dia)
PROYECTO TRAZADO (afio 2033)/PROGNOSIS TRAFICO r=0.82% (afio 2043)

TIPO DE ESTUDIO AUTOVIA A-4 AUTOVIA A-48 AUTOVIA CA-33

PROYECTO DE TRAZADO (2033) 110.615

PROGNOSIS TRAFICO segun tasa de 50.785 93.346 72509

crecimiento justificada (2043)
Tabla 17. Comparativa de intensidades de trafico en el afio horizonte (tasa crecimiento 0,82%).

Se observa que la evolucion de tréfico para el afio 2033 llevada a cabo en el Proyecto de
Trazado es muy superior a la prognosis de trafico actualizada hasta el afio 2043, es decir, los
traficos con los que se han realizado en el Proyecto de Trazado los calculos de niveles de servicio
son superiores a los obtenidos en la prognosis de trafico realizada en funcién del crecimiento real

de las estaciones de aforo en los Ultimos afios.

Los calculos realizados en el Proyecto de Trazado obtuvieron un nivel de servicio C en el
afio de puesta en servicio y nivel D en el afio horizonte. Por ello, teniendo en cuenta que la Norma
3.1-IC “Trazado” establece un nivel de servicio minimo D en el afio horizonte para este tipo de
vias, y maxime cuando estos calculos estan del todo del lado de la seguridad al asumir unas
intensidades de trafico superiores a las resultantes de las dos prognosis de trafico anteriormente
realizadas para el Proyecto de Construccion con tasas de crecimiento del 1,44% (Eficiencia) y
0,82% (crecimiento real de las estaciones en el periodo 2009-2018), no se considera necesario el
recélculo de los niveles de servicio para asegurar que el funcionamiento del trafico en la actuacion

proyectada mejorara las exigencias minimas establecidas por la Norma 3.1-IC.

Se han recalculado las categorias de trafico pesado del Proyecto de Trazado por si fuese
necesario modificar las secciones estructurales de firme, resultando en el presente Proyecto de

Construccion las mismas categorias de trafico que el Proyecto de Trazado.

Por todo ello, se le ha dado plena validez al Estudio de Trafico del Proyecto de Trazado,

cuyo contenido se resume a continuacion:

En el Anejo N°6 “Planeamiento y Trafico” se realiza el estudio del trafico actual de los
enlaces de Tres Caminos y Chiclana y el cambio de sentido localizado entre ambos. Ademas,
se realiza una estimacion de su evolucién a lo largo de la vida Gtil del proyecto. También se

calcula la categoria de trafico de cada tramo.

La metodologia empleada en el estudio se resume en los siguientes puntos:
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= Recopilacion y anélisis de toda la informacion previa disponible.
- Estudios de trafico.
- Aforos del ministerio de fomento.
- Datos socioeconémicos.
- Infraestructuras previstas.
- Noticias relacionadas.
= Trabajo de campo.
- Aforo manual de todos los movimientos del enlace.
= Prognosis de la demanda.
- Zonificacién del area de estudio.
- Aspectos socioecondmicos y marco territorial. Situacion actual y evolucién
estimada.
- Distribucion horaria, semanal y mensual del trafico en el area de estudio.
- Determinacion de las IMD’s actuales en dia laborable y en dia tipo de verano.
- Metodologia de célculo.
- Evolucién estimada de las IMD’s.

5.6.2.1.- Recopilacién de datos

Se parte de los datos recopilados de los aforos del Ministerio de Fomento, asi como
de los trabajos de campo realizados se obtuvieron las matrices origen destino tanto en el
enlace de Tres Caminos, como del Enlace de Chiclana, en el afio base, detectandose un fuerte

factor estacional en los meses de verano.

Dichos trabajos de campo consistieron en la realizacion de un aforo manual en todos los
ramales en hora punta de la mafiana. Los puntos de aforo se ubicaron en diferentes carreteras
cercanas con objeto de obtener informacion sobre el itinerario seguido por los vehiculos que
vienen o van a Sevilla, San Fernando, Chiclana de la Frontera y Vejer (se tomaron en enlace de

Tres Caminos, en el Cambio de Sentido y en enlace de Chiclana Norte.

R U I
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Imagen 5. Puntos de aforo en el enlace de Tre

1\

s Caminos

AT

Imagen 6. Puntos de aforo en cambio de sentido y enlace de Chiclana Norte.

Los resultados del trabajo de campo se han expandido al resto del dia de acuerdo con los
datos de las estaciones de aforo mas proximas. Finalmente, para conocer la intensidad de trafico
durante los meses de verano se ha aplicado un factor estacional definido como la relacion entre

las IMD’s del mes de agosto y del dia medio. Las matrices origen-destino resultantes son:

Destino
Matriz Origen — Destino _
(Tres Caminos: dia punta) Sevilla Chiclana Cadiz — San
Fernando
Sevilla - 19.065 7.993
Origen Chiclana 19.065 - 20.249
Cédiz — San Fernando 7.993 20.249 -
Destino
Matriz Origen — Destino
(BB AR el L) San Fernando Chiclana Vejer
San Fernando - 16.684 23.239
Origen Chiclana 16.619 -- 3.845
Vejer 15.342 1.588

Tabla 18. Matrices origen — destino afio base.

5.6.2.1.- Prognosis de trafico

Se utilizan los crecimientos propuestos en la “Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre,
por la que se aprueba la Instruccién sobre las medidas especificas para la mejora de la eficiencia
en la ejecucion de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del
Ministerio de Fomento”. Para los afios de 2008 a 2009 se han utilizado los mismos crecimientos
que para 2010.
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PORCENTAJE DE CRECIMIENTO DE LAS IMD’S —MINISTERIO

ANO CRECIMIENTOS
2010-2012 1,08%
2013-2016 1,12%

2017 en adelante 1,44%

Tabla 19. Porcentajes de crecimiento del trafico adoptados.

Aplicando los porcentajes anteriores de crecimiento a las IMD’s del enlace en 2007 (afio
base), se han obtenido las matrices origen-destino para el conjunto de afios del periodo de

proyecto:
Evolucion de las IMD’s en el enlace Tres Caminos — dia punta de verano
Afio Chiclana - Sevilla San Fernando - Sevilla San Fernando - Chiclana
2008 38.543 16.158 40.935
2010 39.380 16.509 41.824
2015 41.602 17.440 44.185
2020 44.544 18.673 47.309
2025 47.845 20.057 50.815
2033 53.643 22.488 56.972

Evolucion de las IMD’s en el enlace A-48 / A-390 — Verano

Afio San Fernando — Chiclana San Fernando — Vejer Chiclana — Vejer
2008 33.123 38.372 5.403
2010 33.006 38.237 5.384
2015 36.224 41.965 5.908
2020 39.752 46.052 6.484
2025 43.031 49.851 7.019
2033 48.037 55.650 7.835

Tabla 20. Prognosis de trafico. Evolucion de las IMDs (punta verano)

5.6.2.2.- Simulaciones realizadas vy niveles de servicio

Para el estudio, se utilizé el programa informatico Synchro que se utiliza para modelar,

optimizar y visualizar el trafico vehicular en redes urbanas e interurbanas.

Para conocer el nivel de servicio del enlace se ha utilizado como indicador las demoras por
vehiculos, indicador muy adecuado cuando se utiliza el programa Synchro. Segun este criterio, se

tiene la clasificacion siguiente:

Nivel de servicio Demora (s/veh)

A 0-10
B >10-15
C >15-30
D >30-40
E > 40 -50
F >50

Tabla 21. Niveles de servicio en funcién de las demoras (seg/veh)

De acuerdo a las simulaciones realizadas, para la situacion actual en el enlace de Tres

Caminos, se tienen unas demoras de 666 seg/veh, que se corresponde con un nivel de servicio F.

En la situacion futura, una vez remodelado el enlace, para el afio base, se calculan unas
demoras de 29 seg/veh, con lo que el nivel de servicio obtenido mejora ostensiblemente, pasando

a situarse en nivel de servicio C.

Para el afio horizonte, las demoras se sitlan en 38 seg/veh y el nivel de servicio alcanza
el D.

Para conocer la situacién del trafico en el enlace entre la A-48 y la A-390, salida Norte de

Chiclana hacia San Fernando, se ha utilizado el HCS 2000.

Los niveles de servicio obtenidos para cada una de las salidas son los siguientes:

Niveles de servicio enlace Chiclana Norte

Afo Chiclana - Vejer Chiclana — San Fernando
2007 A C
2010 A C
2020 A C
2033 A D

Tabla 22. Niveles de servicio en enlace de Chiclana Norte.

En el cambio de sentido situado entre el enlace de Tres Caminos y el enlace A-48 / A-390,
a partir de los datos de trafico obtenidos y utilizando el software HCS 2000, el nivel de servicio

alcanzado en todos los ramales es el A.

5.6.2.3.- Categorias de trafico pesado

La seccion estructural del firme debera adecuarse, entre otros factores, a la accién prevista
del trafico, fundamentalmente del mas pesado, durante la vida util del firme. Por ello, la seccion
estructural del firme dependera en primer lugar de la intensidad media diaria de vehiculos pesados
(IMDp) que se prevea en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio, fijado en este caso

como el 2023. Dicha intensidad se utilizara para establecer la categoria de trafico pesado.
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En apartados anteriores se han obtenido las previsiones de trafico para el afio 2007 (afio
base), en funcién de los aforos realizados y los aspectos socioeconémicos de la zona de estudio,
de los movimientos principales del tronco del enlace de Tres Caminos y del enlace entre la A-48 y
la A-390.

A partir de estos datos y tras aplicar los incrementos de trafico segun la Orden
FOM/3317/2010 y el porcentaje de vehiculos pesados obtenido (7,03%), conseguimos la IMDp
gue se prevé en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio, fijado en este caso como el

2023, de todos los movimientos posibles en el enlace proyectado.

Los incrementos de tréafico utilizados segun dicha Orden son los siguientes:

Periodo Incremento anual acumulativo
2010-2012 1,08%
2013-2016 1,12%
2017 en adelante 1,44%

A continuacion, se presenta un croquis y una tabla donde se muestran todos los puntos de
control y calculo de tréfico, con las previsiones para el afio 2007 (afio base). En la columna “calculo

IMD 2007 en tramos” de la tabla n°1, se justifica la obtencién de la IMD de cada uno de los ejes:
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Imagen 7. Tramos considerados para estudios de trafico
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Tabla 23. IMD por movimientos en el afio base (2007)

Tramos Origen-Destino CALCULO IMD 2007 EN TRAMOS o
1 A-4 Sevilla - Tres Caminos Tramo 2+Tramo 3 27.058
2 A4 Sevilla - CA-33 San Fernando/Céadiz (IMD Sev.- S. Fernando) / 2 7.993
3 A-4 Sevilla - A-48 Chiclana (IMD Sev.- Chiclana) / 2 19.065
4 CA-33 San Fernando/Cadiz - Tres Caminos Tramo 5+Tramo 6 28.242
5 CA-33 San Fernando/Cé&diz - A-4 Sevilla (IMD Sev.- S. Fernando) / 2 7.993
6 CA-33 San Fernando/Céadiz - A-48 Chiclana (IMD S. Fernando - Chiclana) / 2 20.249
7 Tres Caminos - A-4 Sevilla Tramo 10 + Tramo 5 27.058
8 Tres Caminos - CA-33 San Fernando/Cadiz Tramo 11 + Tramo 2 28.242
9 A-48 Chiclana - Tres Caminos Tramo 10 + Tramo 11 39.314
10 A-48 Chiclana - A-4 Sevilla (IMD Sev.- Chiclana) / 2 19.065
11 A-48 Chiclana - CA-33 San Fernando/Cadiz (IMD S. Fernando - Chiclana) / 2 20.249
12 Tres Caminos - A-48 Chiclana Tramo 3 + Tramo 6 39.314
13 Ramal de incorporacion Cambio de Sentido - A-48 Tres caminos s/ IMD en Cambio de Sentido 451
14 Ramal Enlace Chiclana Norte - Cambio de Sentido s/ IMD en Cambio de Sentido 451
15 Ramal de salida A-48 Tres caminos - Cambio de Sentido s/ IMD en Cambio de Sentido 451
16 Ramal Cambio de Sentido - Enlace Chiclana Norte s/ IMD en Cambio de Sentido 451
17 Paso Superior - A-48 Tres Caminos s/ IMD en Cambio de Sentido 451
18 Paso Superior - Enlace Chiclana Norte s/ IMD en Cambio de Sentido 451
19 A-390 Chiclana / A48 Vejer - A-48 Tres caminos Tramo 22 + Tramo 26 - Tramo 23 35.942
20 A-48 Tres Caminos - A-390 Chiclana / A-48 Vejer Tramo 21 + Tramo 25 - Tramo 24 35.942
21 A-48 Tres Caminos - A-390 Chiclana (IMD S. Fernando - Chiclana) / 2 16.652
22 A-390 Chiclana - A-48 Tres caminos (IMD S. Fernando - Chiclana) / 2 16.652
23 Vejer A-48 - A-390 Chiclana (IMD Chiclana - Vejer) / 2 2.716
24 A-390 Chiclana - A-48 Vejer (IMD Chiclana - Vejer) / 2 2.716
25 A-48 Vejer [(IMD S. Fernando - Vejer) / 2] + [(IMD Chiclana - Vejer) / 2] 22.007
26 Vejer - A-48 [(IMD S. Fernando - Vejer) / 2] + [(IMD Chiclana - Vejer) / 2] 22.007
27 A-390 Chiclana - A-48 Vejer /| A-48 Tres Caminos Tramo 24 + Tramo 22 19.368
28 A-48 Vejer /| A-48 Tres Caminos - A-390 Chiclana Tramo 23 + Tramo 21 19.368
29 Chiclana - A-390 Tramo 27 19.368
30 A-390 - Chiclana Tramo 28 19.368

Segun las instrucciones reflejadas en la norma 6.1 — I.C. “Secciones de firme”, la intensidad

media diaria de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio viene dada por:
IMDpa = IMD2g23 X % VP X % VPC
donde:
IMD2o23 = es la intensidad media diaria total en el afio de puesta en servicio de la via.
%vp = porcentaje de vehiculos pesados.

%vpc es el porcentaje de vehiculos pesados por carril. Este valor viene recomendado por

la norma 6.1-ic “Secciones de firme” segun el tipo de calzada:

» En calzadas de dos carriles y con doble sentido de circulacidn, incide sobre cada

carril la mitad de los vehiculos pesados que circulan por la calzada.

» En calzadas de dos carriles por sentido de circulacién, en el carril exterior se

considera la categoria de trafico pesado correspondiente a todos los vehiculos

pesados que circulan en ese sentido.

» En calzadas de tres o0 méas carriles por sentido de circulacién, se considera que

actla sobre el exterior el 85% de los vehiculos pesados que circulan en ese sentido.
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Tomando como datos de partida por tramos del enlace la IMD del afio 2007 calculada en Por lo tanto, segun los valores de IMDp obtenidos en la “tabla n® 2.- IMD2o23 € IMDp”, la
la “tabla n° 1.- IMD por movimientos en el afio base (2007)” e incrementando el trafico, tal y como categoria de trafico pesado en cada uno de los tramos es:
se expresa anteriormente, con los porcentajes establecidos por la Orden FOM/3317/2010 para

. ~ o . . . . Tabla 25. Categorias de trafico pesado
obtener el trafico del afio 2023 (afio de puesta en servicio de la via), asi como aplicando el 7,03% 9 P

] _ _ N _ Tramo T, IMD 2023 EQUIVALENCIA
de vehiculos pesados (porcentaje estimado en el analisis histérico de las estaciones de aforo), : 2007 _| IMDp | Categoria | EJE | Pkin | pk fin
. L . 1 A-4 Sevilla - Tres Caminos 27.058 | 2.319 T0 1 | 2+250 | 3+440
se obtiene para cada movimiento en dicho afio tanto la IMD como la IMD de vehiculos pesados. 2 | A4 Sevilla - CA-33 San Fernando/Cadiz 7.993 | 685 T2 1| 3+440 [ 4+395
3 A-4 Sevilla - A-48 Chiclana 19.065 | 1.634 T1 19 | 5+134 | 5+916
4 CA-33 San Fernando/Cédiz - Tres Caminos 28.242 | 2.421 TO 1 4+520 | 5+422
A continuacion, se adjunta la “tabla n° 2.- IMDa2o23 € IMDp” con las IMD de vehiculos pesados 5 | CA-33 San Fernando/Cadiz - A-4 Sevilla 7.993 | 685 T2 20 [ 2+200 | 2+943
6 CA-33 San Fernando/Cadiz - A-48 Chiclana 20.249 | 1.736 T1 7 | 5+886 | 6+559
obtenidos en el afio de puesta en servicio de la via: 7 | Tres Caminos - A-4 Sevilla 27.058 | 2.319 T0 1 | 2+250 | 3+540
8 Tres Caminos - CA-33 San Fernando/Cadiz 28.242 | 2.421 TO 1 | 4+395 | 5+422
9 A-48 Chiclana - Tres Caminos 39.314 | 2.865 TO 4 2+940 | 4+350
Tabla 24. IMDa2g23 € ||\/|Dp 10 A-48 Chiclana - A-4 Sevilla 19.065 | 1.634 T1 5 |4+369 | 4+733
11 A-48 Chiclana - CA-33 San Fernando/Cadiz 20.249 | 1.736 T1 4 4+454 | 5+059
Tramo T IMD 2023 12 Tres Caminos - A-48 Chiclana 39.314 | 2.865 TO 19 | 5+916 | 7+240
2007 IMD %VP %VPC IMDp 13 Ramal de incorporaciéon Cambio de Sentido - A-48 Tres caminos 451 44 T41 23 | 0+840 | 1+025
1 A-4 Seuvilla - Tres Caminos 27.058 32.994 7,03 100 2.319 14 Ramal Enlace Chiclana Norte - Cambio de Sentido 451 | 44 T41 29 | 0+154 | 1+093
2 A4 Sevilla - CA-33 San Fernando/Céadiz 7.993 9.746 7,03 100 685 15 Ramal de salida A-48 Tres caminos - Cambio de Sentido 451 | 44 T41 23 | 0+419 | 0+650
3 A-4 Seuvilla - A-48 Chiclana 10.065| 23.248 7,03 100 1.634 16 Ramal Cambio de Sentido - Enlace Chiclana Norte 451 | 44 T41 30 | 0+000 | 1+175
4 CA-33 San Fernando/Cadiz - Tres Caminos 28.242 34.437 7,03 100 2.421 17 Paso Superior - A-48 Tres Caminos 451 | 44 T41 23 | 0+650 | 0+840
5  |CA-33 San Fernando/Cadiz - A-4 Sevilla 7.993 9.746 7,03 100 685 18 | Paso Superior - Enlace Chiclana Norte 451 | 44 T41 23 | 0+650 | 0+840
6 |CA-33 San Fernando/Cadiz - A-48 Chiclana 20.249] 24.691 7,03 100 1.736 19 | A-390 Chiclana / A48 Vejer - A-48 Tres caminos 35.942 [ 2.619 TO 4 | 1+967 | 2+940
7 |Tres Camings - A4 Sevilla 27.058| 32.004 7,03 100 2.319 20 | A-48 Tres Caminos - A-390 Chiclana / A-48 Vejer 35.942 | 2.619 TO 19 | 7+240 | 8+640
8 Tres Caminos - CA-33 Sallﬁ Fernando/Cadiz 28.242 34.437 7,03 100 2.421 21 A-48 Tres Caminos - A-390 Chiclana 16.652 | 1.427 T1 24 3+058 | 3+400
9 |A-48 Chiclana - Tres Caminos 39.314] 47.939 7.03 8 2.865 22| A-390 Chiclana - A-48 Tres caminos 16.652 ] 1.427 | 11 9 | 1+536 | 1+923
10 |A-48 Chiclana - A4 Seiilla _ 19.065|  23.248 7,03 100 1.634 23| Vejer A-48 - A-390 Chiclana >716| 233 ™ >5 [ 4+000 | 4+460
T2 {rres Caminos At ol S e | r® £ 558 24| A-390 Chiclana - A-48 Vejer 2rilzss] T2 I - L - T -
13 Ramal de incorporacién Cambio de Sentido - A-48 Tres caminos 451 550 8,00 100 44 25 A-.48 Vejer 22.007 | 1.886 T1 19 - =
14 |Ramal Enlace Chiclana Norte - Cambio de Sentido 451 550 8,00 100 44 26 Vejer - A-48 22.007 | 1.886 LES - - -
- - - - * 27 A-390 Chiclana - A-48 Vejer / A-48 Tres Caminos 19.368 | 1.660 T1 9 1+000 | 1+277
15 Ramal de salida A-48 Tres caminos - Cambio de Sentido 451 550 8,00 100 44 . - .
6 Ramal Cambio de Sentido - Enlace Chiclana Norte 251 550 8.00 100 22 28 A-48 Vejer / A-48 Tres Caminos - A-390 Chiclana 19.368 | 1.660 T1 24 | 3+400 | 3+631
17 |Paso Superior - A-48 Tres Caminos 251 550 8,00 100 44 29 | Chiclana - A-390 19.368 | 1.660 T1 u u u
18 |Paso Superior - Enlace Chiclana Norte 251 550 8,00 100 24 30 | A-390 - Chiclana 19.368 | 1.660 11 : - -
19 |A-390 Chiclana / A48 Vejer - A-48 Tres caminos 35.942 43.827 7.03 35 2619 Nota: En esta tabla se representa la equivalencia de los tramos de trafico con los ejes de trazado. La
20 A-48 Tres Caminos - A-390 Chiclana / A-48 Vejer 35.942 43.827 7,03 85 2.619 iee .z . .
T A48 Tros Caminos — A-390 Chiclana 16,652 0305 703 100 T2 tramificacion completa de los paquetes de firme adoptados se muestra en la Tabla 42. Paquetes de firmes adoptados
22 A-390 Chiclana - A-48 Tres caminos 16.652 20.305 7,03 100 1.427
23 |Vejer A-48 - A-390 Chiclana 2.716 3.312 7,03 100 233
24 |A-390 Chiclana - A-48 Vejer 2.716 3.312 7,03 100 233
25 A-48 Vejer 22.007 26.835 7,03 100 1.886
26 |Vejer - A-48 22.007 26.835 7,03 100 1.886
27 A-390 Chiclana - A-48 Vejer / A-48 Tres Caminos 19.368 23.617 7,03 100 1.660
28 A-48 Vejer | A-48 Tres Caminos - A-390 Chiclana 19.368 23.617 7,03 100 1.660
29  [Chiclana - A-390 19.368 23.617 7,03 100 1.660
30 |A-390 - Chiclana 19.368 23.617 7,03 100 1.660

La clasificacion de traficos segun la citada norma es la siguiente:

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO TOO TO T1 T2
IMDp (Vehiculos pesados/dia) 34000 3999-2000 1999-800 799-200
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO T31 T32 T41 T42
IMDp (Vehiculos pesados/dia) 199-100 99-50 | 49-25 | <25
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5.7.- GEOTECNIA DEL CORREDOR

5.7.1.- Trabajos realizados

Para alcanzar los objetivos geotécnicos y, por lo tanto, para poder proporcionar los criterios de
disefio necesarios para la definicion de las obras incluidas en el proyecto, se han llevado a cabo

los trabajos que a continuacion se indican, en el orden en el que se relacionan:

» Recopilacién de informacién existente
» Geologia de detalle y observaciones de campo
» Disefo y ejecucion de la campafia de prospecciones de campo
= Seleccién y realizacién de los ensayos de laboratorio
= Elaboracion de la informacién y redaccién
En el Anejo N° 7 Estudio Geotécnico del Corredor se recoge toda la caracterizacion y

disefio geotécnicos de la zona de implantacion del proyecto y obras proyectadas.

5.7.2.- Estudio de terraplenes

Debido a la topografia muy suave de la zona y los condicionantes geotécnicos existentes,
los terraplenes previstos por el proyecto presentan una altura maxima moderada, en general, fuera
de las zonas de estribo de las estructuras, con alturas inferiores, segun los datos barajados en

esta fase del proyecto, a los 3-3,5 metros, y un valor medio por debajo de 1,5 metros.

Los terraplenes de mayor envergadura de todo el proyecto son los terraplenes de acceso

a las nuevas estructuras, donde en algin caso puntual se llega a valores superiores a 5,0 metros.

Los terraplenes previstos en acondicionamientos y ensanches apoyaran, segun la zona,
parcialmente sobre rellenos estructurales existentes que a su vez descansan sobre la formacién
QM o directamente sobre estos ultimos materiales. En algunos casos, el cimiento coincidira con
franjas ocupadas por acumulaciones de agua. El espesor medio de suelos blandos en el apoyo de

estas estructuras de tierras se puede establecer en 15 metros.
El talud adoptado en todos los casos es de 2H/1V.

Se ha realizado un estudio de comportamiento esperable en funcion de los datos
disponibles y en base al comportamiento observado en terraplenes existentes. Con ello se ha
llegado a una serie de conclusiones de disefio que se desarrollan en los puntos siguientes de este

apartado.

En este apartado se estudia la estabilidad de los terraplenes de la traza, proyectados con
una pendiente 2H/1V en ambos taludes, apoyados sobre suelos blandos de marisma. De forma
mayoritaria, los rellenos de la actuacion mas restrictivos por alturas, respecto de la caracterizacion
geotécnica del terreno natural de apoyo, se localizan en el enlace adyacente al poligono industrial
Tres Caminos. En esta zona, los sondeos realizados (S-2, S-3, S-4, S-5, y S-6), acotan para el
nivel de suelos de Marisma, un espesor maximo del orden de 14,00-16,00m, siendo ésta, la
seccion mas desfavorable a efectos del calculo, y la que se toma como referencia de espesores
de suelos blandos para el estudio de la estabilidad de los rellenos. La altura maxima de los
terraplenes proyectados corresponde a los situados en los accesos a los estribos de las distintas
estructuras previstas, alcanzando alturas maximas, de forma excepcional, de 7,00m. En cambio,
en el resto de rellenos las alturas maximas previstas son de 3,5 metros, tratAndose en la mayoria
de los casos, de terraplenes adosados a los actuales para los casos de mayor altura. Los
terraplenes estudiados, representativos del rango de alturas y tipologias de las secciones

constructivas son los siguientes:

Terraplén Altura (m) Tipologia seccidon
Seccion 1 - Eje 1 p.k. 4+427 3,10
Seccion 2 - Eje 1 p.k. 4+093 4,90 Plataforma nueva
Seccion 4 - Eje 19 p.k. 5+451 3,40
Seccion 5 - Eje 1 p.k. 3+432 3,35 o
- _ Ampliacién plataforma
Seccion 7 - Eje 3 p.k. 0+762 1,55
Seccion 9 - Eje 15 p.k. 0+484 3,70 Plataforma nueva
Seccion 12 - Eje 1 p.k. 4+813 3,40 Ampliacién plataforma
Seccion 20 - Eje 7 p.k. 6+209 4,10
- — Plataforma nueva
Seccion Desvio Provisional p.k. 0+280 7,00

Tabla 26. Secciones de rellenos estudiadas

Conclusiones al Estudio de Estabilidad. Tratamientos proyectados

El estudio de la estabilidad para los ejes estudiados, permite concluir que la estabilidad a corto
plazo queda garantizada hasta una altura de 2,00m. El coeficiente de seguridad para la
combinacion de acciones transitoria de corto plazo se clasifica como Estable para H < 2,00m, e
Inestable para H = 2,50m de altura. Para la combinacion de acciones casi permanente de largo
plazo, el coeficiente de seguridad se clasifica como Inestable para alturas H = 4,00m, quedando
la frontera de la altura de los rellenos estables a largo plazo en H < 3,70m. La combinacién de
acciones accidental con sismo, sélo resulta Inestable para el desvio provisional por el rango de

alturas que presenta.
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A partir de los resultados obtenidos para las alturas estudiadas (minima de 0,75m y méaxima de
7,00m), se comprueba que, en algunos casos, no se puede contar con un grado de seguridad
suficiente respecto al deslizamiento, para un proceso de construccién a velocidad normal. Por
tanto, ha sido necesario proyectar tratamientos geotécnicos que mejoren las condiciones

resistentes del cimiento.

Por otro lado, tal y como se justifica en el anejo de geotecnia, dada la magnitud de los asientos y
tiempos de consolidacién obtenidos en los calculos, ha sido necesario proyectar medidas de
aceleracion del proceso de consolidacion y en algun caso de reduccion del asiento absoluto de los

rellenos.
Las medidas y tratamientos geotécnicos proyectados han sido los siguientes:

- Construccion por fases.

- Refuerzo mediante geotextiles/geomallas.

- Mejora del cimiento mediante la ejecuciébn de mechas drenantes en el cimiento, que
aceleren los tiempos de consolidacion.

- Mejora del cimiento mediante la ejecucién de columnas de grava en el cimiento, que
refuercen vy rigidicen el terreno de apoyo de los rellenos, y aceleren el proceso de

consolidacion favoreciendo el drenaje.

Tratamientos geotécnicos. Resumen.

Se adjunta a continuacion una tabla resumen con la tramificacion de los distintos

tratamientos propuestos.

Terraplén Altura (m) Seccion Tratamiento propuesto

Construccion por fases

Seccion 1- Eje 1 p.k. 4+427 3,10 (1@ fase altura de 2,00m) + mechas drenantes

Plataforma

Seccion 2 - Eje 1 p.k. 4+093 4,90 nueva Columnas de grava de @ 1,00m

Seccion 4 - Eje 19 p.k. 5+451 3,40 Columnas de grava de @ 1,00m

Construccion por fases

Seccion 5 - Eje 1 p.k. 3+432 3,35 Ampliacion | (1* fase altura de 2,00m) + mechas drenantes

plataforma
Seccion 7 - Eje 3 p.k. 0+762 1,55 --
., . Plataforma Construccion por fases
Seccion 9 - Eje 15 p k. 0+484| 3,70 nueva (1@ fase altura de 2,00m) + mechas drenantes
Ampliacién Construccion por fases

Seccion 12 - Eje 1 p k. 4+813 3,40 plataforma | (12 fase altura de 2,00m) + mechas drenantes

Seccion 20 - Eje 7 p.k. 6+209 4,10 Columnas de grava de @ 1,00m

Plataforma
Seccion Desvio Provisional nueva
0.k, 0+280 7,00 Columnas de grava de @ 1,00m
Seccién Paso Superior .
Cambio de Sentido 2,75 Zig?ggg Columnas de mortero de @ 0,80m

Banquetas laterales

Tabla 27. Resumen de tratamientos geotécnicos en rellenos.

Tratamiento geotécnico del terraplén PS A-48.

Para el caso concreto de los terraplenes existentes en el Paso Superior del Enlace de cambio de
sentido, en los que se siguen produciendo asientos diferidos en el tiempo, quedando cortado al

trafico frecuentemente, se ha proyectado una doble actuacion geotécnica, compuesta por:

- Lacolocacién de caballones o banquetas laterales, adosadas al terraplén existente.

- Maés la ejecucion de columnas de mortero.

El objetivo de la colocacién de las banquetas adosadas es el de evitar la deformacién lateral que

viene sufriendo el terraplén existente.

Para evitar que se sigan produciendo asientos importantes en el firme, se propone la puesta en
obra de columnas de mortero de 80 cm de didmetro en malla triangular equilatera, espaciadas
2,50m entre ejes, perforados en el terraplén de acceso a cada estribo, y en los caballones laterales.
La longitud necesaria para un empotramiento de al menos 3,00m en los materiales de la unidad
TA, seré de 20,00m.
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Andlisis de la estabilidad de rellenos con laminas de agua.

Teniendo en cuenta la situacion de la actuacion de proyecto, se ha revisado la directriz marcada
por el apartado 4.5.1. de la Norma 5.2-IC, en relacién con el andlisis de los rellenos que sean
alcanzados por laminas de agua, asi como con la velocidad y altura de la corriente. Esta situacion

puede provocar la erosiéon de los espaldones y percolacion de agua en el interior del relleno:

e FErosion de los taludes del relleno.
e |nestabilidad del relleno, en medias laderas con formacién de linea de saturacién

inclinada en el nucleo del relleno.

e Tubificacién del relleno.
Estas situaciones no se van a producir en los rellenos proyectados por los siguientes motivos:

- Topografia totalmente plana del sustrato, por lo que se elimina el riesgo potencial asociado

a secciones en media ladera.

- Rellenos construidos con suelos seleccionados en el nlcleo y materiales con limitacion de
finos, en la cimentacion (contenido maximo en finos del 12% y tamafio maximo de 20 cm),

con permeabilidades elevadas y buen comportamiento frente al agua.

- En caso de construccién de rellenos en zonas inundadas en esteros de marisma se ha
previsto la ejecucion de motas singulares de proteccion con caracter definitivo que evitaran
la formacién de niveles piezométricos en los rellenos. Esto es una técnica habitual en la

zona, evitando también la necesidad de protecciones de escollera.

5.7.3.- Materiales y fases constructivas

5.7.3.1.- Introduccién

Se definen en este apartado las especificaciones minimas de los materiales a utilizar y fases

constructivas de las obras para la ejecucién de los terraplenes proyectados.

5.7.3.2.- Fases de ejecucion de los rellenos previstos en el proyecto

Los rellenos proyectados, sobre sustrato de marisma, incluidos aquellos en los que esta prevista
la mejora mediante ejecucion de mechas drenantes o columnas de grava, y acometida por fases,

se construiran con la siguiente metodologia:

FASE 1: Trabajos previos y de preparacion del cimiento:

1.1.- Trabajos previos de desecaciodn (a ejecutar en el caso de terraplenes sobre zonas inundadas

SINGULARES o areas encharcadas):

En el caso de que la plataforma de ocupacion de los nuevos terraplenes se encuentre inundada,

se ha previsto la ejecucion de trabajos previos de desecacion:

— Ejecucion en zonas SINGULARES, definidas en planos, de cordones (caballones)
laterales 0 motas transversales previas con material de aporte o procedente de la
excavacion en su caso, para contencion del agua y proteccion de la superficie de apoyo
de los terraplenes en ejecucion. Estos caballones se ejecutardn con avance sobre el
propio caball6n en ejecucion.

— Bombeo del agua y desecacién del terreno en los niveles superiores.

En el caso de existencia de areas localizadas encharcadas se procedera directamente al bombeo
del agua y desecacion del terreno.

1.2.- Preparacion de la superficie de apoyo. Cimiento de los terraplenes:

— Despeje y desbroce en su caso.

— Excavacion de la tierra vegetal y retirada a lugar de empleo en obra, acopio intermedio o
vertedero a cualquier distancia.

— Ejecucion de saneo minimo del nivel superior del terreno natural existente, con un espesor
minimo de excavacion de 30 cm, para retirada de material alterado de baja
compacidad/consistencia y/o fangos superiores. Retirada de materiales a vertedero a

cualquier distancia o lugar de empleo en obra autorizado por el Director de las obras.

Para estos trabajos se ha previsto su ejecucion con retroexcavadoras ligeras de cadenas con cazo

y pluma de gran longitud y camiones ligeros de obra.

En el caso de existencia de rellenos antropicos de mala calidad geotécnica: motas y caballones
de marisma con ligera compactacion, escombreras, etc; se procedera a la excavacion en todo su
espesor de estos materiales y retirada a vertedero o lugar de empleo en obra previamente
autorizado por el director de las obras, de manera previa a la construccion del cimiento de los

terraplenes.
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Para el caso de caballones laterales existentes, éstos deberdn excavarse y trasladarse
lateralmente segln la nueva ocupacion de las obras. Se adjunta alguna fotografia de esta
disposicion de caballones existentes, tomada en las visitas al tramo realizadas durante la

redaccion del Proyecto.

Imagen 8. Margenes A-48. Motas de proteccidn existentes.

Imagen 11. Via de servicio margenes A-4. Motas de proteccién existentes.

FASE 2: Ejecucion del cimiento de los terraplenes:

— Regularizacion con suelo seleccionado con buen comportamiento frente al agua, para la
formacion de una superficie plana de trabajo para apoyo y cimentacion de los terraplenes,
consistente en el extendido de capa de material seleccionado procedente de cantera con
buen comportamiento frente al agua. Este material debe tener un contenido maximo en

finos del 12% y tamafio maximo de 20 cm. Espesor minimo de 50 cm, extendido en

Imagen 9. Margenes A-48. Motas de proteccién existentes.

tongadas de 50 cm de altura maxima, compactadas como minimo al 95% del PM.
NOTAS ACERCA DEL MATERIAL.:
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Durante los trabajos de redaccion, se han visitado las canteras de la zona. En el Anejo n°®
3 serecopila el estudio de canteras y materiales de aporte exteriores a la traza, realizado.
Después del andlisis realizado se ha propuesto la utilizacion del material procedente de
la CANTERA DE SAN KRISTOBAL, ubicada en el municipio de El Puerto de Santa Maria.

La cantera se ubica sobre una formacién de areniscas calcéreas, que se explotan a cielo
abierto, mediante maquinaria pesada de movimiento de tierras sin necesidad
generalizada de empleo de explosivos y voladuras. El material extraido presenta un
comportamiento excelente frente al agua. Se extrae con diferentes granulometrias en

funcién del método de extraccion y procesos de cribado posteriores.

Se adjuntan, a continuacion, fotos de los distintos husos granulométricos que
comercializa la empresa Bahia San Krisbobal, S.L., explotadora de la cantera.

o Frente de cantera: La granulometria depende del nimero de pasadas de bulldozer
con Ripper. Se pueden extraer: escolleras hasta pedraplenes con tamafio maximo
de 20 cm.

Imagen 14. Cantera San Kristobal. Material = frente de cantera.

o Suelo seleccionado: Frente de cantera cribado. Se obtiene un suelo seleccionado
con tamafio maximo de 10 cm.

Imagen 12. — Cantera San Kristdbal. Material = frente de cantera.
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Imagen 16. Cantera San Kristdbal. Material = Suelo seleccionado. .

Imagen 17. Cantera San Kristdbal. Criba para Suelo seleccionado.
En resumen, estos materiales:

o Presentan un comportamiento excelente frente al agua.

o Segun el proceso de extraccion y cribado posterior se puede obtener desde
escolleras, pedraplenes con distinto tamafio maximo de é&ridos, y suelos
seleccionados con distintos tamafios maximos de arido (pudiendo ajustarse al PG-
3 con tma de 10 cm).

o Estos materiales se han utilizado en todas las obras de la zona construidas sobre
sustrato de marisma, con buen comportamiento y sin problemas generales de

explotacion en todos los casos.

Se adjunta un listado de obras referidas:

Duplicacién de la CN-1V Pk. 664,8 al 671,8. Tramo: Final de la Variante de
Puerto Real — Tres Caminos.

Variantes del Puerto de Santa Maria y Puerto real.

Autovia A-48.

Elevacion de rasante en la CA-20 Pk 5+000 al 6+000

Tren Tranvia Chiclana de la Frontera — Cafio Zurraque — San Fernando.
Poligono Industrial salinas de levante.

Poligono Industrial salinas de poniente.

Desvio de la Carretera del Poblado de Dofia Blanca y conexion con N-1V.
Etc.

Se acompafa fotografia de la fase de ejecucion de los cimientos de los terraplenes, con

este material, para la obra de Duplicacion de la CN-IV:
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Imagen 18. Obras de Duplicacién de la CN-1V. Material procedente de la Cantera San

Kristébal. Material = Suelo seleccionado.

o Estos materiales de la Cantera de San Cristobal presentan, en general, contenidos

en finos reducido, lo cual implica y justifica su buen comportamiento frente al agua.

o Presente muy buena compactacion con CBRs elevados.

o Se adjunta ejemplo de ensayo de laboratorio:

\

Abaco de Casagrande
60 Clasificacién AASHTO M145 (ASTM D3282)
50 Grupo: A-1-a (0)
Materiales granulares. Fragmentos de roca, grava y
E 0 ‘;)' ) o B arena
2 K> ot
2 a0
a
h=]
% 20 5
£ o MH i1 OH - -
10 Tipo de suelo segun PG-3
i] ML apL Suele Seleccionado
D o ] o 4 SD &0 b 80 =0 100
Limnite liquida
LIMITES POR EL METODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/UNE 103,103:94 y UNE 103,104:93
Limite liguido Mo obtenible
Limite plastico Mo plastico
indice de plasticidad Mo plstico
Clasificacion USCS S/ASTM D2487
GP-GM : Grava pobremente gradada con limo con arena
SEGUN ICAFIR: SUELO SELECCIONADO TIPO 53

Imagen 20. Muestra Cantera San Kristdbal. Limites Atterberg Suelo seleccionado.

Suelo NO PLASTICO

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA S/UNE 103204:93; NLT-117

CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA %| No contiene

GRANULOMETRIA, LIMITES ¥ CLASIFICACION S/UNE 103101:95; UNE 103103/94; UNE 103104/93; ASTM D 2487-11/H.R.B. | PG-3
Tamiz (mm) 100 | &0 83 s0 40 25 | 20 | 125 | 10 | &3 5 2 |(os3 | o4 | 016 | 008
Pasa (%) 100 | 100 | @5 | 80 74 84 &0 57 55 53 | 82 48 3/ | 28 11 7.1
Curva granulométrica
100 i 2 @ & E oM R ¥ W @ 2 e 5 o & - E 5 . i]
90 \ 10
0 20
70 N 30
40
g o —
iy
2 [T 50 o
g 0 - E
El =
£ 4 T~ 60 £
""‘\ ®
30 P 70
20 \ &0
10 a0
0 100
i) T™ 50 4 32 F i0 7 5 4 2 9 0T 5 o4 03 [E 04, °™ aos
- Tamaiio de las particulas (mm) )
!

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS S/NLT-114/99

CONTENIDO EN SALES SOLUBLES %] 0,003

Imagen 19. Muestra Cantera San Kristobal. Granulometria Suelo seleccionado.

Imagen 21. Muestra Cantera San Kristébal. MO y SS Suelo seleccionado.

Contenido nulo en material organica.
Contenido en sales solubles < 0,20 %
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FASE 3:

“ Moma: UNE 103,502-1995 | Material retenido tamiz 20 mm_: 40,00 % | Sobrecarga utilizada: 7.9kg. | Se ha efectuado sustitucion de material: No ”

Grafica Indice CBR/Densidad PROCTOR MODIFICADD
202 Densidad maxima 2.010 gicm?
201 "o33.2) -
< — Humedad optima 10,7 %
-
2 /«-" Compactacion (100 %) 2,010 glem?®
120 &
E 188 /
5 187 Compactacion | Densidad indice CBR
E 186 95 % 1,909 glem® 12
§ 185 98 % 1,970 glem® 22
184
100 %% 2,010 glem® 33
183
182
181 Indice CBR {100 %) 33
19 Hinchamiento (100 %) 0,00 %
o = 15w o = 25 = 3 = 35 = Absorcion {1llDu‘J-’n} 4,40 %
indices CBR (%) Humedad (100 %) 10,4 %

Imagen 22. Muestra Cantera San Kristébal. CBR Suelo seleccionado.

Suelo seleccionado para compactacion 98% del Proctor Modificado. CBR > 20.

Esta capa debe constituir un nivel regularizado y sellado para circulacion de la totalidad

de la maquinaria de obra y cimiento de los terraplenes.

En aquellos tramos, de acuerdo con los planos incorporados en el Anejo Geotécnico,
donde no se ejecuten tratamientos de mejora del sustrato (drenes mecha o columnas de
grava) se extendera previamente un geotextil tejido de refuerzo, con funcion resistente y
de separacion igual al que se define en el punto siguiente., o bien un geocompuesto en

aquellos casos de escasas alturas de terraplén.

Ejecucion de los tratamientos de mejora del nivel de marisma:

Colocacion de un geotextil tejido de refuerzo, con funcion resistente y de separacion. El
geotextil se colocara en bandas perpendiculares al eje del viario en construccion,
sobrepasando en dos metros al pie del talud del relleno en ambos margenes. Los solapes
y procedimiento de puesta en obras estaran de acuerdo a las especificaciones del

fabricante del producto.

NOTAS ACERCA DEL MATERIAL:

Para la redaccion del proyecto se han mantenido reuniones con empresas especialistas
en el sector de los geosintéticos. A raiz de la experiencia en obras aledafas y las
prescripciones de dichas empresas especialistas se han seleccionado las tipologias mas

convenientes para los materiales tipo geosintéticos a colocar en las obras en proyecto.

Como referencia el geotextil cumplird las siguientes especificaciones minimas:

Geotextil tejido fabricado en fibra de PVA (Polivinil Alcohol) con médulo elastico de disefio
longitudinal a 120 afios superior a 2490 kN/ml EN ISO 10.319 y deformacién nominal

maxima inferior o igual al 6%.

Colocacioén de una capa de material drenante con espesor minimo de 30 cm constituida

por grava de granulometria uniforme con t.m.a. de 10 cm.

Ejecucién del tratamiento de mejora de la marisma que corresponda: Mechas drenantes

o Columnas de grava segun la malla y profundidad proyectadas.
NOTAS ACERCA DEL MATERIAL:

La grava empleada es un elemento primordial para la buena ejecucion de las columnas y
debe cumplir los siguientes requisitos:

o Estar limpia, no se permite que la grava contenga finos

o Tener una granulometria limitada: 10-40 mm

o Angulo de Rozamiento. Grava de machaqueo con angulo de rozamiento > 45°,

En funcién de las cargas que vaya a soportar se puede exigir también una condicién de
dureza (desgaste Ensayo de Los Angeles < 35 %).

Los requisitos de limpieza y granulometria influyen tanto en la capacidad portante de la

columna como en la posibilidad de que pueda ejecutarse.

Las consecuencias sobre la capacidad de soportar cargas de una grava contaminada de
finos y que no cumpla la granulometria exigida son evidentes, pero es que ademas

influyen en la ejecucion de la columna.

Para que la grava pueda circular sin problemas por el tubo alimentador interior debe tener
la granulometria precisa y debe estar limpia, en caso contrario se producen obstrucciones
dentro del tubo que producen retrasos en la ejecucion de los trabajos o averias en los

equipos.

Se ha calculado y justificado en el Anejo n°® 7: Geotecnia del Corredor, la colocacién como

minimo de una columna de grava en la franja exterior del terraplén.
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FASE 4.

Igualmente se ha prescrito la ejecucion de dos mechas en dicha franja exterior del

terraplén.

Una vez ejecutadas las mechas drenantes o las columnas de grava, segin cada caso, se

procedera al rasanteo y nivelacion de la capa drenante con 30 cm de espesor minimo.

Ejecucion del nucleo v espaldones de los terraplenes. Precarga:

Colocaciéon de un geotextil no tejido anticontaminante, con funcidon de separacion y

antipunzonamiento.

NOTAS ACERCA DEL MATERIAL:
Geotextil no tejido con un gramaje minimo de 300g/m2, resistencia a punzonamiento
(CBR) EN ISO 12236 > 3950 N.

Ejecucion del relleno hasta la rasante final proyectada, con material de calidad minima
suelo seleccionado Tipo 2 segun articulo 330 del PG-3, en tongadas de 30 cm
compactadas al 98% del PM, procedente la Cantera San Kristébal u otra procedencia
para con calidad y comportamiento geotécnico similar o superior, habiendo sido
contrastado en obras aledafias en la zona en condiciones de puesta en obras, sustrato y
uso similares.

NOTA - Este relleno hasta rasante final, supone una precarga del terraplén equivalente
al espesor de la explanada (suelo estabilizado S-EST-3) mas el firme, igual a 80 cm.

El relleno se construird con el sobreancho minimo necesario para que la seccion
transversal quede bien compactada segun la geometria definida en los perfiles
transversales proyectados, considerando adicionalmente los asientos que se van a
producir.

NOTA - Los rellenos de altura superior a 2,5 m deberan construirse en cuatro sub-fases,

construccion en dos tramos y dos tiempos de espera, uno para cada altura construida:

* Fase 4.1.- Construccion del relleno hasta una altura de 2 m.

+ Fase 4.2.- Tiempo de espera de consolidacion del sustrato y produccion
de asientos. Auscultacion y control de la evolucion de los asientos segun
ratios de magnitud y tiempos previstos en el Proyecto. Tiempo de espera
hasta que se produzca el 95% de la consolidacion total primaria prevista

para estos rellenos de 2 m de altura.

« Fase 4.3.- Construccion del resto del relleno hasta rasante final,
incluida por tanto, como se ha dicho, precarga del terraplén equivalente
al espesor de la explanada (suelo estabilizado S-EST-3) mas el firme,
igual a 80 cm.

* Fase 4.4.- Tiempo de espera de consolidacion del sustrato y produccion
de asientos. Auscultacion y control de la evolucién de los asientos segun
ratios de magnitud y tiempos previstos en el Proyecto. Tiempo de espera
hasta que se produzca el 95% de la consolidacién total primaria prevista

para este segundo tramo de construccion del terraplén.

FASE 5: Tiempo de espera para consolidacién del sustrato y produccién de asientos:

Auscultacion y control de la evolucion de los asientos segun ratios de magnitud y tiempos
previstos en el Proyecto.

Tiempo de espera hasta que se produzca el 95% de la consolidacion total primaria
prevista.

Retirada de la precarga, hasta conseguir una rasante de -80 cm teniendo en cuenta el
asiento del sustrato y del propio terraplén.

Aporte de material si fuese necesario, en funcion del espesor asentado, con calidad
minima tipo suelo seleccionado Tipo 2 segun articulo 330 del PG-3.

Nivelacién, refino y compactacién de la rasante proyectada a cota -80 cm.

FASE 6.- Proteccién de espaldones y obras en margenes:

Los espaldones se protegeran con tierra vegetal, piel de escollera o escollera en su caso.

Ejecucion de obras margenes de los terraplenes: drenaje, caminos, servicios, etc.

FASE 7.- Ejecucion de las capas de explanada vy capas de firme.

Ejecucion de capa de coronacion de la explanada de 30 cm de suelo S-EST3 y capas del

paquete de firme.

5.7.4.- Estudio de desmontes

El proyecto, en base a los datos disponibles para esta fase, no contempla ningiin desmonte

a lo largo del trazado.
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5.7.5.- Agresividad al Hormigoén

E-3 0,00<H<1,00 E-3 1,00<H<1,50
H=1,30m
H<1,00 m 'o I’
Los suelos de la unidad Qw, que afectan al total del trazado y que se extienden entre la superficie -3 o Firme
. . . . 8 F e
y unos 15 metros de profundidad media, presentan una agresividad fuerte por presencia de sulfatos. El H=0,50 m o o § S-EST3
. oy =1
sustrato de base constituido por la unidad Ta, no presenta agresividad al hormigén. 3 Firme | S ? SSEL
W TN. SSEL TN. & TN.
& S-EST3 3 SSEL Saneo & Saneo
El agua freatica analizada, ha proporcionado grados de ataque comprendidos ente medio y £ 4 4 SS,EL..
’ ® SSEL IG°°;°mpue;t° Geotal dxtll :e;.:;
. . . . . (<] nadecuado
fuerte, bien por sulfatos o bien por contenido en CO; agresivo o por ambos motivos. Geocompuesto v nadectado
Inadecuado
De acuerdo a la nomenclatura de la EHE, para las cimentaciones previstas en el proyecto se E3 150<H<250 i
debe considerar lo siguiente: & ,
0 Firme
H=2,00 m o
L - - _
Clase general de exposicion: lic 8| Fime ol || SESIA
H=1,50 m °
= =}
o ; @ S-EST3
Clase especifica: Qc g| | Fime e i
3| sEST3 var. | SSEL SSEL
(=) Geotextil Geotextil Geotextil
5.7.6.- Explanada var. SSEL _ Vnotejido _ Ao tejido " ' no tejido
§ ditbr | Geotextl tefido § I | Geotextll tejido § kdilbrio gtahlial h Geotextil tejido
= TN. e T.N. il TN.
Se ha estudiado, disefiado y proyectado la formacion de la explanada cumpliendo tres objetivos ° PPF Saneo min ° PPEF| | | [saneomin dl PPEF | | [Saneo min
prioritarios: Mechas Mechas Mechas
drenantes drenantes drenantes
. . .. . Inadecuado Inadecuado Inadecuado
— Realizar soluciones similares a las obras del entorno que se ha comprobado han tenido un
resultado satisfactorio a lo largo del tiempo.
. o . : E3 H>250
— Disposicion de explanadas dentro del catalogo de la Norma de Firmes 6.1-I1C. P
— Obtencién de explanadas de espesor minimo, para evitar grandes saneos Yy Birchen 8 cRmicanss
sobreexcavaciones no deseables en zona de marisma, que se derive en la eliminacion de todo H=3.50 m E Firme
el espesor de las costras superiores parcialmente desecadas que presentan una § Eirme '§ S-EST3
sobreconsolidacion. H=2,80m 8| | sests
= o
§ Firme
En el apartado 5.10.1.-Formacion de explanada se indica y justica la explanada adoptada para Gl Bkl por s
o ) » ) ) a I Ejecucién por fases + precarga 50 cm.
los distintos viales del proyecto y su formacion mediante capas de asiento a base de suelos BRI e SSEL
. . . . . SSEL -
seleccionados tipo 2 y suelos estabilizados tipo 3. e
e SSEL
Esquemas aclaratorios de la explanada proyectada
Geotextil Geotextil Geotextil
- A no tejido " A no tejido - ¥ no tejido
En las siguientes figuras se muestran unos esquemas aclaratorios en los que se define la formacién de o Rdib \Geotexi tefido | | Ran \Geotextil ejido i brbrludr | Geotexii tejdo
., i i i = TN. i TN. = TN.
explanadas comentadas en funcion de varias alturas de terraplén, y su coherencia con el resto de gl SEELT [ [ [saneo min gl 357 N | | Pe— gl g r—
aspectos como puede ser la formacidn de rellenos y los tratamientos geotécnicos adoptados: R T T
drenantes drenantes de grava
Inadecuado Inadecuado Inadecuado

Imagen 23. Croquis aclaratorios de formacion de explanadas y rellenos
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5.7.7.- Déficits de medicidon de nucleo del relleno por consolidaciéon

Se ha considerado en el balance de tierras para la ejecucion de los rellenos proyectados los
previsibles déficits de volumenes de material tipo suelo seleccionado provocados por la consolidacion
y asiento del sustrato, segun la altura de dichos rellenos y las caracteristicas del cimiento de los

mismos.

Se ha estimado un volumen de material adicional, tipo suelo seleccionado en formacién de capas de
ndcleo y transicion, considerando un valor medio del asiento calculado por consolidacion de la
marisma del orden del 23% de la altura de los rellenos, correspondiente a la situacion media de todos
los casos estudiados, para la situacion desfavorables de una potencia de marisma de 15 m. Esto
supone, considerando la misma area de ocupacion de los rellenos un volumen adicional del 30% del

total del relleno tipo suelo seleccionado para compensar la consolidacion del sustrato.

5.7.8.- Coeficientes de Paso

COEFICIENTE DE PASO EXCAVACION — TERRAPLEN

A efectos de proyecto, es importante destacar que este coeficiente no sera de utilidad, debido a
gue no existen materiales para su reutilizacién en obra, por tanto, no sera de aplicacion. No obstante,
y a efectos de proyecto, se tendra en cuenta un coeficiente de paso de 0.77 para la formacion Qm,
depésitos de marisma, debido a que sera la formacion afectada en la totalidad del trazado.

COEFICIENTE DE PASO EXCAVACION - TRANSPORTE “COEFICIENTE DE
ESPONJAMIENTO”

El valor obtenido es de 1.05, para humedades iguales a la media de la humedad natural. Es
importante mencionar, que este tipo de materiales, muy plasticos y con una alta humedad, a la hora de
cargarlos en camiones para su transporte a vertedero, se producen una serie de huecos entre las
distintas tandas de carga, provocando que el coeficiente de esponjamiento sera algo mayor,
dependiendo en cualquier caso de la humedad que presenten, siendo posible tomar como validos

valores entre 1.10-1.15.

5.7.9.- Campaiia de auscultacidn propuesta

Dadas las dificultades de caracter geotécnico que presenta este tramo, para garantizar el correcto

comportamiento de la obra es imprescindible efectuar un minucioso control de asientos.

Este control puede desarrollarse con procedimientos topograficos. Dado que es importante conocer la
evoluciéon de los asientos desde el inicio de la aplicacion de las cargas del terraplén, sera necesario
disponer placas de asiento apoyadas en el cimiento, el vastago de las cuales se ira recreciendo al ir
subiendo el terraplén, junto a estas. Al llegar a la coronacion del terraplén (y de la precarga) se

dispondran clavos de nivelacion para complementar el seguimiento.

Complementariamente se propone la instalacion de dispositivos de medida de asientos en la base de
los terraplenes mediante lineas continuas de asiento (LCA. 20 unidades). Asimismo, en los terraplenes
de mayor altura, en los accesos a las estructuras, se instalaran piezémetros de cuerda vibrante en
sondeos (2 por sondeo) en un total de 8 puntos, con el fin de determinar las sobrepresiones existentes
en el nivel de fangos durante la puesta en obra del terraplén, y las disipaciones de estas tras la
construccion de este. En estas zonas mas delicadas se propone la instalacién de células de presién
total en el contacto terraplén-cimiento, con el fin de determinar la carga total que existe y relacionarla

con las presiones de poros en los piezOmetros.

PROYECTO DE CONSTRUCCION. MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL. ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33. PROVINCIA DE CADIZ. PAG 50



MEMORIA

5.8.- ESTUDIO DEL TRAZADO GEOMETRICO

5.8.1.- Definicién de criterios de disefio y pardmetros de trazado

5.8.1.1.- Velocidad vy grupo de carreteras

La Norma 3.1.-IC de la Instruccion de Carreteras define como velocidad de proyecto de un tramo
(Vp) aquella que permite definir las caracteristicas geométricas minimas de los elementos de trazado
en condiciones de comodidad y seguridad. Siendo por lo tanto uno de los mas importantes

condicionantes del disefo.

En el proyecto no se cuenta con un tronco que hace las veces de eje principal, sino que se
tienen varios conjuntos de ejes, catalogados como ramales principales y secundarios en funcioén de su

importancia en el conjunto.

A su vez, estos ejes estan sometidos a fuertes condicionantes (estructuras, geotecnia,
hidraulica, otras infraestructuras, etc), con lo que se han adoptado velocidades de proyecto

particularizadas para cada uno de los ejes.

También se ha definido para cada eje el grupo de carreteras, de modo que junto con la velocidad
originan los parametros de disefio principales en planta y alzado en cuanto a valores maximos y

minimos, cumplimiento de la norma de trazado, peraltes, etc.

A continuacién, se muestran los criterios adoptados para los ramales principales del proyecto:

ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33
CRITERIOS DE DISENO - EJES PRINCIPALES
Definicion del eje
S . Velocidad de Grupo de
PO N O ] Eie PK. inicial PK. Final proyecto carreteras
(Km/h)
1+000,000 3+550,000 80
Sevilla - Cadiz 1 3+550,000 4+150,000 70 Grupo |
4+150,000 5+422,128 80
. - 0+080,000 4+100,000 100
Chiclana - Cadiz 4 4+100,000 5+356.631 80 Grupo |
Chiclana - Sevilla 5 3+799,833 4+906,485 55* Grupo Il
Cadiz-Chiclana 7 5+886,081 6+603,717 55* Grupo I
. . 4+598,023 5+860,000 60 Grupo I
Sevilla - Chiclana 19 7 5:+860,000 | 8+783475 100 Grupo |
Céadiz - Sevilla 20 | 1+839,060 3+339,392 80 Grupo |

Tabla 28. Criterios de disefio (velocidad y grupo de carreteras) adoptados paralos ejes principales
(*) Se toma 60 km/h a efectos de aplicacién de la Norma y sefializacion

Los criterios de disefio adoptados para los ramales secundarios han sido:

ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33

CRITERIOS DE DISENO — RAMALES ACCESOS AL POLIGONO DE TRES CAMINOS

Definicion del eje

; PP : Velocidad de Grupo de
Denominacion via o ramal Eje PK.inicial | PK. Final proyecto carreteras
(Km/h)

Chiclana - Poligono de Tres Caminos 2 | 8+000,000 | 8+815,383 70 Grupo Il
Cadiz - Poligono de Tres Caminos 12 | 0+000,000 | 0+411,851 60 Grupo I
Poligono de Tres Caminos - Chiclana 15 | 0+000,000 | 0+924,273 50 Grupo Il
Poligono de Tres Caminos - Sevilla 16 | 7+834,408 | 8+328,883 60 Grupo Il
Ramal Sevilla- Acceso al Poligono 22 | 3+140,053 | 3+709,463 60 Grupo Il
Ramal Poligono-San Fernando 27 | 0+000,000 | 0+060,000 60 Grupo Il

ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33
CRITERIOS DE DISENO — RAMALES ENLACE CHICLANA NORTE
Definicion del eje

AR A T : Velocidad de Grupo de
Denominacion via o ramal Eje PK.inicial | PK. Final proyecto carrsteras
(Km/h)
Enlace de Chiclana - Ramal 1 9 1+000,000 | 1+947,284 60 Grupo Il
Ramal Salida A-48-Chiclana 24 | 3+000,000 | 3+631,051 60 Grupo Il
Ramal Salida Algeciras-Chiclana 25 | 4+000,000 | 4+699,409 40 Grupo I

Tabla 29. Criterios de disefio (velocidad y grupo de carreteras) adoptados para los ramales secundarios

El resto de ejes del proyecto, de menor entidad, presentan velocidades de proyecto entre 30
km/h, para glorieta, hasta 60 km/h para el resto de viales, reposiciones de vias de servicio, caminos,
etc, en estos casos, dada la escasa entidad y volimenes de trafico en estos viales, se han adoptado
en la medida de lo posible los parametros minimos de trazado para las velocidades asociadas a cada

uno.
ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33
CRITERIOS DE DISENO - RESTO DE EJES
Definicién del eje
: A g Velocidad Grupo de
DEMENUEEIER T2 @ el Eje PK.inicial | PK. Final | de proyecto | carreteras
(Km/h)

Glorieta del Poligono de Tres Caminos 13 | 0+000,000 | 0+150,796 30 Grupo Il
Salida del Poligono de Tres Caminos 18 | 0+000,000 | 0+350,089 40 Grupo I
Cambio de sentido Chiclana_Tres Caminos 23 | 0+000,000 | 1+480,596 40 Grupo I
Via colectora-distribuidora Ml 29 | 0+000,000 | 1+092,918 60 Grupo Il
Via de colectora-distribuidora MD 30 | 0+000,000 | 1+411,975 60 Grupo Il
Reposicion via de servicio A-4 margen derecha 33 | 0+000,000 | 1+656,504 50 Grupo I
Reposicion via de servicio CA-33 Margen derecha 34 | 0+000,000 | 0+669,385 40 Grupo Il
Reposicion de camino A-48 Margen lzquierda 47 | 0+000,000 | 0+533,800 40 Grupo Il

Tabla 30. Criterios de disefio (velocidad y grupo de carreteras) adoptados para resto de ejes.
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5.8.1.2.- Pardmetros de trazado adoptados

En la siguiente tabla se muestran los parametros generales minimos adoptados en la definicion
de la geometria del trazado.

Se debe considerar que el trazado de los ejes definidos para la geometrizacion de los ensanches
gue se prevén en la actuacion esta condicionado en planta, alzado y peralte por las caracteristicas
geométricas de los viales existentes junto a los que se actla. En cuanto a los ramales de nueva
construccién, las condiciones para su definicibn geométrica llegan impuestas por las conexiones de
salida y entrada a las plataformas existentes. En la Tabla 32. Caracteristicas principales de los ejes del

proyecto. se resumen las caracteristicas del trazado de cada uno de los ejes empleados.

Parametros generales minimos de trazado adoptados
Ejes principales Ramales secundarios
100 km/h| 80 km/h [ 70 km/h | 55-60 km/h [ 70 km/h | 60 km/h | 50 km/h | 40 km/h

Velocidad de proyecto
Trazado en planta

Radio minimo 450 m 250 m| 180 m 120m| 180m| 130m 80 m 50 m
Peralte maximo 8,00% | 8,00% - 7,00% | 7,00% 7,0000| 7,00%| 7,0000| 7,00%| 7,00%
Linea de maxima pendiente 0,50% 0,50%
Rectas Lmin.s 1,39 x Vp 1,39 x Vp

Lmin.o 2,78 xVp 2,78 xVp

Lmax 16,70 x Vp 16,70 x Vp

Aceleracién centrifuga
Pendiente transversal
Percepcion visual
Lmax <1.5 Lmin
Se ha considerado

Aceleracién centrifuga
Pendiente transversal
Percepcion visual
Lmax 1.5 Lmin
Se ha considerado

Clotoides

Relacién radios
Trazado en alzado

Rampa y pendiente maximas 4,00% 5,00% | 6,00% 7,00%0| 6,00%| 7,0000| 7,00%| 7,00%
Kv minimo convexo 7.125 3.050 1.857 812 1.857 1.085 598 303
Kv minimo céncavo 4,348 2.636 1.971 1.134 1.971 1.374 921 568
Lmin convexo 100 m 80 m 70m 60 m 70m 60 m 50m 40m
Lmin céncavo 100 m 80m 70m 60 m 70m 60 m 50m 40 m
Coordinacién Planta-Alzado Sl Sl

Seccidn transversal

Carriles 3,50+s m 3,50 + s (min 4,00 m)
Arcenes exteriores 2,50m 2,50m

Arcenes interiores 1,00 m 1,00 m

Bermas 1,00 m 1,00 m

Tabla 31. Parametros generales minimos adoptados

Se debe indicar que para los pardmetros minimos adoptados asociados a las velocidades de
proyecto, no se consideran los radios minimos en las conexiones iniciales o finales entre ejes, o con
los viales existentes, puesto que en esos puntos singulares se pueden originar velocidades especificas

bajas que no son representativas del trazado del eje.

5.8.1.3.- Principales caracteristicas

Se han trazado unos ejes de proyecto con definicion completa y otros con definicién en planta,
como ejes auxiliares para el replanteo de conexiones, marcas viales, etc. Las zonas de célculo de los
ejes de definiciébn completa se han establecido en funcién de los tramos efectivos de calculo de cada

eje.

El calculo mecanico del trazado se ha realizado con el programa ISTRAM ISPOL 20.01.01.08
de enero de 2020.

Las caracteristicas generales de la totalidad de ejes que se han calculado, asi como las

caracteristicas de los ejes auxiliares de definicién sélo en planta, se resumen en el siguiente cuadro:
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CUADRO DE CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EJES

EJES PRINCIPALES
Seccidn transversal Planta Alzado Velocidades
Denominacion via o ramal Eje Longitud (m) Lo’ngltud D Calzada . Arcén Drcho. . Radio min.* | Radio max. EEIEIE T Pendiente LEEHELIED L] es’pfeclflca L es'p.e i Veloclda.d O
Calculo (m) Ancho base (m) Arcén lzqg. (m) (m) Berma (m) | Mediana (m) (m) (m) Kv min Kv méx Kv min Kv méx méx. (%) proyecto maxima minima planeamiento
(km/H) (km/H) (km/H) (km/H)
Seuvilla - Cadiz 1 4.422,128 3.172,128 7,00-10,50 1,00 2,50 1,00 2,0 500,000 850,000 1.857,000 | 65.000,000 | 3.000,000 | 60.000,000 5,000 80-70-80 128,000 106,500 113,530
Chiclana - Cadiz 4 3.389,497 | 3.091,387 7,00 1,00 2,50 1,00 Vble. 250,000 10.000,000 | 6.214,000 [200.000,000| 7.500,000 [160.000,000 1,900 100-80 195,100 80,100 131,710
Chiclana - Sevilla 5 1.106,652 458,003 7,00 1,00 2,50 1,00 - 120,000 5.003,500 | 1.100,000 | 6.800,000 | 2.000,000 [ 40.577,000 3,500 60 (55) 168,300 58,300 110,680
Cadiz-Chiclana 7 717,636 673,410 7,00 1,00 2,50 1,00 - 250,000 2.493,000 812,000 2.140,000 1.134,000 1.134,000 7,000 60 (55) 154,800 78,500 102,570
Seuvilla - Chiclana 19 4.185,452 3.506,000 7,00 1,00 2,50 1,00 Vble. 165,000 5.003,000 1.085,000 |100.000,000| 1.913,876 | 10.000,000 6,000 60-100 168,300 66,520 112,270
Cadiz - Sevilla 20 1.500,332 743,192 7,00 1,00 2,50 1,00 - 300,000 848,000 3.051,000 7.262,000 2.637,000 2.637,000 5,000 80,000 127,920 86,500 107,860
ACCESOS AL POLIGONO DE TRES CAMINOS
Seccidn transversal Planta Alzado Velocidades
Denominacién via o ramal Eje Ll Lo’ngltud de Calzada . Arcén Drcho. . Radio min* | Radio max. Convexo Céncavo Pendiente Velocidad de Vel es'pfecmca Vel es'p.eclflca Veloclda.d de
Calculo (m) e ] Arcén lzqg. (m) (m) Berma (m) | Mediana (m) . (m) Kv min Kv méx Kv min Kv méx méx. (%) proyecto maxima minima planeamiento
: (km/H) (km/H) (km/H) (km/H)
Chiclana - Poligono de Tres Caminos 2 815,383 679,131 4,00 1,00 2,50 1,00 - 40,000 2.000,000 600,000 25.000,000 | 6.000,000 | 18.000,000 2,440 70,000 147,100 36,000 94,430
Cadiz - Poligono de Tres Caminos 12 411,851 225,159 4,00 1,00 2,50 1,00 - 30,000 3.870,000 3.484,000 | 11.430,000 - - 1,520 60,000 168,300 31,600 105,400
Glorieta del Poligono de Tres Caminos 13 150,796 150,796 5,80 1,00 2,50 1,00 - 24,000 24,000 1.424,387 1.424,387 1.424,387 1.424,387 1,600 30,000 28,520 28,520 28,520
Poligono de Tres Caminos - Chiclana 15 924,273 795,949 4,00 1,00 2,50 1,00 - 18,200 600,000 7.500,000 7.500,000 1.200,000 [ 20.000,000 7,000 50,000 106,600 25,010 69,880
Poligono de Tres Caminos - Seuvilla 16 494,475 90,000 4,00 1,00 2,50 1,00 - 400,000 400,000 - - 2.637,000 | 2.637,000 2,800 60,000 94,300 94,300 94,300
Salida del Poligono de Tres Caminos 18 358,232 65,089 7,00 1,00 1,00 1,00 - 55,000 60,000 - - 568,000 3.000,000 4,380 40,000 43,200 41,550 42,840
Ramal Sevilla- Acceso al Poligono 22 569,410 280,463 4,00 1,00 2,50 1,00 - 350,000 1.207,000 1.289,000 1.512,000 2.436,000 2.947,000 2,500 60,000 129,400 90,200 116,820
Ramal Poligono-San Fernando 27 510,913 415,110 4,00 1,00 2,50 1,00 - 20,000 2.500,000 | 10.000,000 | 18.773,000 - - 0,530 60,000 154,900 26,200 111,840
Reposicion acceso a CA-33 pk 5+080 36 58,429 0,000 - - - - - 15,000 15,000 - - - - - - - - -
Glorieta del Poligono de Tres Caminos A2 44 29,820 29,820 3,50 1,00 1,50 1,00 - 19,500 25,000 - - 800,00 800,00 2,15 30,00 29,10 25,87 29,10
Glorieta del Poligono de Tres Caminos A3 45 55,188 55,188 3,50 1,00 1,50 1,00 - 20,000 55,000 - - 1000,00 1000,00 0,84 30,00 41,55 26,20 37,60
Glorieta del Poligono de Tres Caminos A4 73 25,625 0,000 - - - - - 60,000 60,000 - - - - - - - - -
Glorieta del Poligono de Tres Caminos Al 74 47,917 0,000 - - - - - 30,000 30,000 - - - - - - - - -
ENLACE CAMBIO DE SENTIDO
Seccion transversal Planta Alzado Velocidades
Denominacion via o ramal Eje Longitud (m) Lo’ngltud o Calzada . Arcén Drcho. . Radio min.* | Radio max. i Loncavo Pendiente OSSR L] es’p?clflca L es'p.e e Velomda.d o
Calculo (m) Ancho base (m) Arcén lzqg. (m) (m) Berma (m) | Mediana (m) (m) (m) Kv min Kv méx Kv min Kv méx méx. (%) proyecto maxima minima planeamiento
(km/H) (km/H) (km/H) (km/H)
Cambio de sentido Chiclana_Tres Caminos 23 1.480,596 69,924 4,00 1,00 2,50 1,00 - 120,000 120,000 - - 4.000,000 4.500,000 0,320 40,000 - - -
Via colectora-distribuidora MI 29 1.092,918 773,100 4,00 1,00 2,50 1,00 - 100,000 500,000 863,276 40.000,000 | 3.195,139 | 96.213,966 2,880 60,000 101,000 55,000 80,960
Via de colectora-distribuidora MD 30 1.411,975 1.002,544 4,00 1,00 2,50 1,00 - 100,000 15.007,000 | 7.500,000 7.500,000 5.000,000 | 15.000,000 2,530 60,000 168,300 55,000 139,710
ENLACE CHICLANA NORTE
Seccion transversal Planta Alzado Velocidades
Denominacion via o ramal Eje Longitud (m) Lo’ngltud O Calzada ., Arcén Drcho. . Radio min.* | Radio max. Convexo Concavo Pendiente B el es’p.eCIflca L es'p.e i) Veloclda.d U
Calculo (m) Ancho base (m) Arcén lzqg. (m) (m) Berma (m) | Mediana (m) (m) (m) Kv min Kv méx Kv min Kv méx méx. (%) proyecto méxima minima planeamiento
(km/H) (km/H) (km/H) (km/H)
Enlace de Chiclana - Ramal 1 9 947,284 387,225 7,00 1,00 2,50 1,00 - 250,000 5.000,000 - 2.250,000 1.402,410 3.500,000 - 60,000 168,300 78,500 91,170
Ramal Salida A-48-Chiclana 24 631,051 572,551 7,00 1,00 2,50 1,00 - 125,000 15.000,000 | 1.697,000 7.866,000 2.795,000 5.129,959 2,110 60,000 168,300 59,300 121,090
Ramal Salida Algeciras-Chiclana 25 699,409 460,437 4,00 1,00 2,50 1,00 - 38,000 750,000 1.085,000 1.085,000 891,339 2.509,772 6,000 40,000 113,600 36,000 63,520
CAMINOS Y VIAS DE SERVICIO
Seccidn transversal Planta Alzado Velocidades
Denominacién via o ramal Eje Lol L(;)’ngltud de Calzada ’ Arcén Drcho. . Radio min* | Radio max. Convexo Céncavo Pendiente Velocidad de Vel es'pfe(:lflca Vel es'p.emflca Velocldﬁd de
alculo (m) e e, Arcén lzqg. (m) (m) Berma (m) | Mediana (m) - (m) Kv min Kv méx Kv min Kv méx méx. (%) proyecto maxima minima planeamiento
) (km/H) (km/H) (km/H) (km/H)
Rep. via de senicio A-4 margen derecha 33 1.656,504 1.656,504 5,50 0,50 1,00 0,50 - 250,000 40.384,297 | 4.500,000 9.831,194 5.500,000 | 25.000,000 1,250 50,000 168,300 78,500 114,960
Rep.via de senicio CA-33 Margen derecha 34 669,348 583,348 5,00 - - 0,50 - 15,000 2.490,000 2.171,000 8.500,000 1.816,000 | 11.179,000 2,790 50,000 154,760 22,900 104,480
Rep. Calle Poligono Tres Caminos 35 49,943 0,000 - - - - - 28,000 200,000 - - - - - - - - -
Rep. de camino A-48 Margen Izquierda 47 533,800 533,800 5,00 - - - - 285,000 285,000 20.324,000 | 90.000,000 | 15.000,000 [ 40.000,000 0,520 40,000 82,800 82,800 82,800
(*) A efectos de la velocidad de proyecto adoptada no se consideran los radios minimos en conexiones iniciales o finales entre ejes o con los viales existentes.
Tabla 32. Caracteristicas principales de los ejes del proyecto.
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5.8.2.- Ejes principales

En la siguiente tabla se muestran de manera detallada todas las caracteristicas y parametros
principales del trazado de cada uno de los seis ejes principales:

PARAMETRO EJE 1. ) EJE 4. ) EJE5. ) EJE7. EJE 19. ) EJE 20.
SEVILLA-CADIZ CHICLANA-CADIZ CHICLANA-SEVILLA CADIZ-CHICLANA SEVILLA-CHICLANA CADIZ-SEVILLA
PLANTA
Longitud total 4422.128 m 3389.210 m 1106.652 m 717.636 m 4185.452 m 1500.332 m
Longitud en CURVA CIRCULAR 1870.049 m. 42.29% 1226.733 m. 36.19% 902.240 m. 81.53% 526.992 m. 73.43% 1817.913 m. 43.43% 964.687 m. 64.30%
Longitud en CLOTOIDE 1075.890 m. 24.33% 259.700m. 7.66% 141.995m. 12.83% 190.645m. 26.57% 334.406 m. 7.99% 535.645m. 35.70%
Longitud en RECTA 1476.189 m. 33.38% 1903.064 m. 56.15% 62.416 m. 5.64% 0.000m. 0.00% 2033.133 m. 48.58% 0.000m. 0.00%
Longitud de la RECTA MAS LARGA 613.442 m. 1348.421 m. 62.416 m. 0.000 m. 1595.906 m. 0.000 m.
Longitud de la RECTA MAS CORTA 185.805 m. 35.284 m. 62.416 m. 0.000 m. 437.227 m. 0.000 m.
RADIO MAXIMO 850.000m. Ve =128.00 Km/h |10000.000 m. Ve =195.10 Km/h [5003.500 m. Ve =168.30 Km/h |2493.000m. Ve =154.80 Km/h [5003.000 m. Ve =168.30 Km/h|848.000 m. Ve =127.92Km/h
RADIO MINIMO 500.000m. Ve =106.50 Km/h |250.000m. Ve = 80.10 Km/h 120.000m. Ve = 58.30Km/h |250.000m. Ve = 78.50Km/h [165.000m. Ve = 66.52 Km/h |300.000m. Ve = 86.50 Km/h
RADIO MEDIO PONDERADO 613.670 m. 4362.343 m. 2232.428 m. 1152.175m. 1871.721 m. 585.920 m.
Total de CURVAS A LA DERECHA 4 3 4 2 3 4
Total de CURVAS A LA IZQUIERDA 3 2 2 1 5 2
Total de RECTAS 4 4 1 0 2 0
ALZADO
Longitud Total 4420.000 m. 3123.210 m. 545.508 m. 673.605 m. 3530.955 m. 1156.307 m.
Longitud en RAMPA/PENDIENTE 2657.046 m. 60.11% 2097.389m. 67.15% 88.736 m. 16.27% 393.647 m. 58.44% 2541.966 m. 71.99% 746.380 m. 64.55%
Longitud en ACUERDO VERTICAL 1762.954 m. 39.89% 1025.821 m. 32.85% 456.773 m. 83.73% 279.958 m. 41.56% 988.989 m. 28.01% 409.927 m. 35.45%
Longitud en RAMPA 1142.648 m. 25.85% 921.528 m. 29.51% 45.688 m. 8.38% 186.645m. 27.71% 2324.939 m. 65.84% 366.742m. 31.72%
Longitud en PENDIENTE 1514.399 m. 34.26% 1175.861 m. 37.65% 43.047m. 7.89% 207.002 m. 30.73% 217.027 m. 6.15% 379.638 m. 32.83%
PENDIENTE MAXIMA 5,00% 1,90% 3,50% 7,00% 6,00% 5,00%
PENDIENTE MINIMA 0,02% 0,03% 0,04% 0,34% 0,01% 0,12%
PENDIENTE MEDIA PONDERADA 0,92% 0,28% 1,54% 3,39% 0,82% 2,74%
PxL 40.752 m. 8.633 m. 8.386 m. 22.846 m. 29.122 m. 31.658 m.
RAMPA o PENDIENTE MAS CORTA 89.778 m. entre vertices 44,500 m. entre vertices 41.014 m. entre vertices 2.987 m. entre vertices 89.185 m. entre vertices 6.769 m. entre vertices
PEND. MAS LARGA A LA PEND. MAXIMA 139.712 m. pen= 5.00% 16.687 m. pen= 1.90% 4.900 m. pen= 3.50% 50.542 m. pen= 7.00% 74.857 m. pen= 6.00% 194.915m. pen= 4.30%
RAMPA MAS LARGA A LA PEND. MAXIMA  |132.754 m. pen=-5.00% 183.539 m. pen=-1.15% 2.754 m. pen=-3.46% 5.340m. pen=-7.13% 25.060 m. pen=-6.00% 9.952 m. pen=-5.00%
Acuerdo Concavo MAXIMO 60000 160000 40577 1134 10000 2637
Acuerdo Concavo MINIMO 3000 7500 2000 1134 1913,876 2637
Acuerdo Convexo MAXIMO 65000 200000 6800 2140 100000 7262
Acuerdo Convexo MINIMO 1857 6214 1100 812 1085 3051
Acuerdo Concavo de LONGITUD MINIMA 117.293 m. 118.600 m. 80.110 m. 106.596 m. 103.422 m. 134.487 m.
Acuerdo Convexo de LONGITUD MINIMA  |63.992 m. 73.791m. 76.519 m. 58.643 m. 100.000 m. 100.008 m.
Numero de tramos 13 10 6 23 9 25
Longitud Tramo minimo 0,81 0 1,6 2,987 22,723 4,586
Longitud Tramo maximo 770,68 817,58 39,188 136,103 2164,179 194,415
Total de Acuerdos cdncavos 7 4 2 1 4 1
Total de Acuerdos convexos 5 5 3 2 4 2
VELOCIDADES
VELOCIDAD ESPECIFICA MAXIMA 128.00 Km/h 195.10 Km/h 168.30 Km/h 154.80 Km/h 168.30 Km/h 127.92 Km/h
VELOCIDAD ESPECIFICA MINIMA 106.50 Km/h 80.10Km/h 58.30 Km/h 78.50 Km/h 66.52 Km/h 86.50 Km/h
VELOCIDAD DE PLANEAMIENTO 113.53 Km/h 131.71Km/h 110.68 Km/h 102.57 Km/h 112.27 Km/h 107.86 Km/h

Tabla 33. Resumen detallado de pardmetros de trazado en ejes principales
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5.8.3.- Ramales de entrada y salida. dimensionamiento de los carriles Las dimensiones de las cufias de aceleracion y deceleracion se definen en la siguiente tabla:
Los criterios generales que se han adoptado para la definicion geométrica de los ramales de los TABLA 7.4. LONGITUD (m) DE LA CUNA TRIANGULAR DE TRANSICION
enlaces son:
_ o _ o <80 70 133
= El eje de replanteo en planta y en alzado de los ramales unidireccionales coincide con
100 83 167
una de las lineas blancas.
120 100 175

= El sentido de los ejes de definicion de los ramales unidireccionales coincide con el

sentido de recorrido del ramal. _ _ _
La longitud minima de los carriles se ha calculado de acuerdo al apartado 7.4.4.1.2.

» Los ramales de enlace unidireccionales se han proyectado con una calzada de minimo _ _ _ L i
Dimensiones, de la Norma de Trazado, que aplica las siguientes formulas:

4 metros (3,50 + sobreancho), arcén interior de 1,00 m, arcén exterior de 2,50 m.

= La ley de variacion de peraltes, asi como la de sobreanchos en las alineaciones * Carriles de aceleracion
circulares de radio inferior a 250 m adoptadas para los ramales del enlace, son las que L~ 1120 1-2-i n 175 (1-2-0) - Voo - (1 +285-1)
marca la Norma 3.1- IC de septiembre de 2001, asi como la Guia de Nudos Viarios. (1+285-0)  175-(1-2-0) - Vg - (1+285-10)
= Los carriles de aceleracion y deceleracion del tronco de la autovia se calculan para las 64 Var-Vao Vol =V S 200m
correspondientes velocidades de proyecto del eje principal y el ramal, y en todos los (1+2865-i 96-(1+265-i)
casos, tanto en entradas como en salidas del eje principal, la tipologia adoptada ha sido . Carriles de deceleracion
la de carril de cambio de velocidad paralelo. Vo2 - Vi
L=— — =100 m
254 .1 +50

Como se ha indicado, en todos los casos los carriles de cambio de velocidad, tanto de

aceleracién como de deceleracion seran de tipo paralelo. La figura esquematica que los define es la En el trazado estudiado se disefian los siguientes carriles de cambio de velocidad, que son

siguiente. ramales secundarios en el enlace (acceso al poligono, cambio de sentido y acceso a Chiclana).

— Nt -, 31,50 La figura esquematica que los define es la siguiente con los puntos caracteristicos: cufia, seccion
/% %’ : 1,5m, paralelo y seccién 1m, y que servird para esquematizar de forma gréfica la informacién que se
{ | . . .
L cURlAl l ofrece acerca del dimensionamiento:

1,50] ~o.
F LA

e
’/ / 7

L 45.“’“_1— ‘

Imagen 24. Tipologia de carriles de cambio de velocidad

PROYECTO DE CONSTRUCCION. MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL. ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33. PROVINCIA DE CADIZ. PAG 55



MEMORIA

Cufia.  S-1.5m. Parl. Tang S-im  Arc.

Carril de desaceleracion.

Arc. S-1m Tang. Parl, $-1.5m. Cuda.

Carril de aceleracion.
Imagen 25. Puntos de replanteo de carriles de cambio de velocidad en el eje principal.

En las siguientes tablas se caracterizan los ramales y su dimensionamiento, replanteando en

base al pk del eje, de acuerdo con la figura mostrada:

1 Tronco principal: Eje 1 Sevilla-Cadiz
Ramal: SALIDA Eje 12 Margen : IZQUIERDO
Pte Tronco 0,0878% VT 100
VR 40
Longitud 1.5-C 167
S-1m 5+055,000
Parl 5+140,000
S-1.5m 5+222,254
Cuia 5+270,000
2 Tronco principal: Eje 1 Sevilla-Cadiz
Ramal: ENTRADA Eje 27 Margen : DERECHO
Pte Tronco -0,0878% VT 100
VR 60
Longitud 1.5-C 245
S-1m 5+000,000
Parl 5+149,571
S-1.5m 5+245,000
Cuia 5+316,571
3 Tronco principal Eje 7 Cadiz-Chiclana
Ramal: ENTRADA Eje 15 Margen : DERECHO
Pte Tronco 5,4000% VT 100
VR 60
Longitud 1.5-C 240
S-1m 6+238,625
Parl 6+402,764
S-1.5m 6+478,764
Cuna 6+535,764
4 Tronco principal: Eje 20 Cadiz-Sevilla
Ramal: ENTRADA Eje 16 Margen : DERECHO
Pte Tronco 1,6723% VT 100
VR 60
Longitud 1.5-C 200
S-1m 2+672,802
Parl 2+796,802
S-1.5m 2+872,802
Cufa 2+929,802
5 Tronco principal Eje 4. A-48 Calzada izquierda
Ramal: SALIDA Eje 2 Margen : DERECHO
Pte Tronco -1,2500% VT 80
VR 60
Longitud 1.5-C 100
S-1m 4+603,000
Parl 4+543,000
S-1.5m 4+503,000
Cuia 4+473,000
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6 Tronco principal Eje 19: Sevilla-Chiclana

Ramal: SALIDA Eje 22 Margen : DERECHO
Pte Tronco 0,6755% VT 65
VR 60
Longitud 1.5-C 100
S-1m 5+381,651
Parl 5+321,651
S-1.5m 5+281,651
Cuia 5+251,651
7 Tronco principal Eje 19. A-48 Calzada derecha
Ramal: SALIDA Eje 23 Margen : DERECHO
Pte Tronco 0,0100% VT 100
VR 40
Longitud 1.5-C 170
S-1m 7+222,208
Parl 7+099,723
S-1.5m 7+052,294
Cuna 7+016,723
8 Tronco principal Eje 4. A-48 Calzada izquierda
Ramal: ENTRADA Eje 23 Margen : DERECHO
Pte Tronco 0,0300% VT 100
VR 40
L 200
S-1m 2+949,777
Parl 3+054,348
S-1.5m 3+149,777
Cuia 3+221,348
9 Tronco principal Eje 9. Ramal salida Chiclana
Ramal: SALIDA Eje 29 Margen : DERECHO
Pte Tronco -0,0500% VT 80
VR 60
Longitud 1.5-C 120
S-1m 1+710,005
Parl 1+621,000
S-1.5m 1+590,005
Cuna 1+551,000
10 Tronco principal Eje 24. Salida A-48-Chiclana
Ramal: ENTRADA Eje 30 Margen : DERECHO
Pte Tronco 1,2523% VT 80
VR 60
L 200
S-1m 3+205,270
Parl 3+329,270
S-1.5m 3+405,270
Cuna 3+462,270

5.8.4.- Confluencias v bifurcaciones

Como se ha indicado con anterioridad, las confluencias y bifurcaciones se estableceran por la

coincidencia de flujos de trafico similares.

En el trazado propuesto, se tienen varias confluencias y bifurcaciones, que son las siguientes:

a) Confluencias

San Fernando-
Chiclana

Chiclana

Sevilla-
Chiclana

Chiclana-
Sevilla

Sevilla

San Fernando-
Sevilla

b) Bifurcaciones

San Fernando-
Sevilla

San Fernando

San Fernando-
Chiclana

Chiclana-
Sevilla

Chiclana

Chiclana-San
Fernando

Chiclana-San
Fernando

San Fernando

Sevilla-San
Fernando

A-48 Chiclana

Norte-Tres

Caminos A-48 Tres
Caminos

A-48 Algeciras-

Tres Caminos

Sevilla-

Chiclana

Sevilla

Sevilla-San
Fernando

A-48 Tres
Caminos-

A-48 Tres Chiclana Norte

Caminos A-48 Tres
Caminos-
Algeciras
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5.8.4.1.- Longitudes de transiciones de carriles en confluencias vy bifurcaciones

Se han realizado las transiciones cumpliendo las distancias minimas de seguridad marcadas
por la figura 7.15 de la Norma de trazado.

No ha sido posible por unos 200 metros realizar la confluencia de los viales que concurren desde
Sevilla y Chjclana hasta San Fernando, pasando de cuatro carriles a dos, ya que se tienen 900 metros
de disponibilidad, por la presencia del nuevo puente Zuazo, y no los 1.100 minimos que marca la

Norma.

Las longitudes implantadas se corresponden con lo indicado en la siguiente figura:

CONFLUENCIAS

L > 500 m

L >500m L >600m

N ¥
N im
- ¥

BIFURCACIONES

L > 400 m

Epemat 7m
> l —aTE S
10,5m I T 1m
——— i = |
- - — = 7m
7 = —
10,5m I
///
L =400 m L>450m
e excepcion
- S
i M 7
- L K
S ey 1 17'—_(
7mI e ol / »477 m —— i
) = T s 7m
A / v
7 / % ’,/
7m 1/ 10,5m l

Imagen 26. Confluencias y bifurcaciones

derivados de las confluencias y bifurcaciones presentes en el trazado:

En la siguiente tabla se indican todas las transiciones de carriles en los cambios de seccién
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TRANSICIONES DE CARRILES
N° ORDEN DESCRIPCION EJE Pk inicio transicion Pk final transicion TRANSICION PROYECTO TRANS'%ON &L Jgﬁﬂgﬁﬁ%ﬁ%\?
Resulta inviable realizar
transiciones mas largas sin
Eje 1. Sevilla-Cadiz (Calzada derecha 4 a 3) 4+450 4+900 450 500 tener que ampliar el tablero del
nuevo puente Zuazo de
; entrada a San Fernando.
1 Confluencia — .
Resulta inviable realizar
transiciones mas largas sin
Eje 1. Sevilla-Cadiz (Calzada derecha 3 a 2) 4+900 5+400 500 600 tener que ampliar el tablero del
nuevo puente Zuazo de
entrada a San Fernando.
2 Confluencia Eje 1. Sevilla-Cédiz (Calzada izquierda de 4 a 3) 4+555 5+060 505 500 OK
3 Confluencia Eje 19. A-48 (Calzada derecha 4 a 3) 5+730 6+230 500 500 OK
4 Bifurcacion Eje 4. A-48 (Calzada izquierda 3 a 4) 3+840 4+240 400 400 OK
5 Confluencia Eje 4. A-48 (Calzada izquierda 4 a 3) 14970 2+470 500 500 OK
6 Bifurcacion Eje19. A-48 (Calzada derecha 3 a 4) 8+130 8+532 402 400 OK
8 Bifurcacion Eje 1. Sevilla-Cadiz (Calzada derecha 2 a 3) 2+260 2+760 500 400 OK
Eje 1. Sevilla-Cadiz (Calzada derecha 3 a 4) 2+760 3+340 580 450 OK
7 Confluencia Eje 1. Sevilla-Cadiz (Calzada izquierda 4 a 3) 3+417 2+917 500 500 OK
Eje 1. Sevilla-Cadiz (Calzada izquierda 3 a 2) 2+917 2+317 600 600 OK

Tabla 34. Longitudes de transiciones en carriles de confluenciay bifurcacion

5.8.5.- Glorietas

En el trazado proyectado Unicamente se ha definido una glorieta de nueva ejecucion, que

canaliza los movimientos de los ramales del poligono de Tres Caminos.

Al ser estos ramales unidireccionales de un carril de circulacion, se ha optado por que la glorieta
presente igualmente un Unico carril de circulaciébn. En el siguiente cuadro se muestran sus

caracteristicas geométricas:

Eje | Tipologia | Radio exterior | Calzada anular | Arcén izdo. | Arcén dcho. | Bermas

13 | Circular 24 5,80 0,5 1,0 1,0
Tabla 35. Secciones tipo en glorieta.

5.8.6.- Distancias de seqguridad disponibles

En toda la traza no existen inconformidades de Normativa del tipo entradas y salidas
consecutivas, salidas y entradas consecutivas, salidas consecutivas o0 entradas consecutivas, en
cuanto a ramales de aceleracion o deceleracién proyectados. Es decir, no existen trenzados ni otros

incumplimientos entre carriles de aceleracion y deceleracion.

Como se ha indicado en el punto 5.8.4.1.-las confluencias y bifurcaciones cumplen con las
longitudes de transicion minimas, salvo la confluencia de las direcciones Chiclana-San Fernando, y
Sevilla-San Fernando, en la que resulta inviable realizar transiciones mas largas sin tener que ampliar

el tablero del nuevo puente Zuazo de entrada a San Fernando.

En algin caso no se ha podido cumplir con la distancia de 250 metros entre secciones
transversales especiales, principalmente entre secciones de confluencias y bifurcaciones con secciones
caracteristicas de carriles de entrada y salida. A modo de ejemplo, no se ha podido disponer de 250
metros de separacion entre la confluencia Cadiz- Chiclana con el actual carril de salida de la A-4 hacia

la via de servicio.

En el siguiente cuadro, se muestran todas las distancias existentes entre los diferentes ramales,
asi como entre confluencias y bifurcaciones. También se justifican los no cumplimientos de la Norma

3.1-IC, aunque como se vera, todos ellos son de poca entidad e importancia.
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DISTANCIAS RAMALES-CONFLUENCIAS-BIFURCACIONES

RAMAL

CONFLUENCIA

BIFURCACION

OTRO

EJE DE CONTROL DE
DISTANCIA

PK SECCION DE CONTROL
1

PK SECCION DE CONTROL
2

DISTANCIA
PROYECTO

DISTANCIA
3.1-IC

JUSTIFCACION NO CUMPLIMIENTO

Entrada Poligono de Tres Caminos

Chiclana-Sevilla

1

5+020

4+550

470

250

OK

Poligono de Tres Caminos-Chiclana

Poligono de Tres
Caminos-Sevilla

15

0+000

0+360

360

250

OK

Poligono de Tres Caminos-Chiclana

Céadiz-Sevilla

Solape

250

La entada del ramal Poligono-Chiclana practcamente solapa con la confuencia
Sevilla-Cadiz. Se entende que la entrada del ramal en la calzada San Fernando-
Sevilla, se produce antes de que puedan existr interferencias con el tréfico
procedente de la calzada Sevilla-Chiclana, y que generan la confluencia Cadiz-
Sevilla direccion Chiclana. Se trata de por tanto de un no cumplimiento que no va a
afectar a la funcionalidad del nudo, ya que los vehiculos siguen por flujos separados
hasta una distancia considerable. Es un punto que se puede arreglar sin dificultad con
sefializacion. La solucién de trazado seria muy compleja, forzada y costosa, pues
implicarfa una nueva estructura muy esviada que pasara por encima de la calzada
San Fernando-Sevilla, para poder permir su entonque con la calzada San
Fernando-Chiclana con una cierta distancia de antelacion.

Poligono de Tres Caminos-Sevilla

Entrada ramal en eje 20

7+960

8+240

280

250

OK

Poligono de Tres Caminos-Sevilla

Cédiz-Chiclana

3+900

3+560

340

250

OK

Ramal Sevilla acceso Poligono de Tres Caminos

Cédiz-Chiclana

19

5+020

5+280

260

250

OK

Sevilla acceso Poligono de Tres Caminos

Cédiz-Sevilla

19

5+380

5+735

355

250

OK

Acceso al Poligono desde Chiclana

Sevilla acceso Poligono de
Tres Caminos

8+060

8+300

240

250

Imposibilidad de adelantar més la salida desde el eje 4, debido a la presencia de la
esfructura del Duque de la Victoria, y la bifurcacion Sevilla-Cadiz. Por la presencia del
Poligono de Tres Caminos, tampoco se puede mover mas el ramal Sevilla-Poligono

Acceso al Poligono desde Chiclana

Céadiz-Sevilla

4+200

4+480

280

250

OK

Poligono-San Fernando

Chiclana-Sevilla

4+380

4+980

600

250

OK

Poligono de Tres Caminos-Sevilla

Chiclana-Sevilla

20

2+180

2+640

460

250

OK

Acceso al Poligono desde Chiclana

Chiclana-Sevilla

4+620

5+080

460

250

OK

Cambio de sentido Chiclana-Tres Caminos. Ramal deceleracion

Céadiz-Sevilla

19

5+735

6+960

1225

OK

Cambio de sentido Chiclana-Tres Caminos. Ramal aceleracion

Cédiz-Sevilla

3+325

4+200

875

Es la distancia disponible por condiciones topogréficas y de morfologia existente. No
se puede estrar mas dicha longitud. En todo caso, el trafico desde el cambio de
sentido es tan pequefio, que se garantza la inexistencia de problemas por la suficiente
longitud entre la bifurcacion y el ramal de cambio de sentido.

Algeciras-Chiclana Norte

Via colectora-distribuidora
Margen derecha

24

3+000

3+180

180

250

El trafico en la via colectora distribuidora sera muy reducido, y por tanto, apenas va a
existr interferencia entre los flujos de trafico. Ademas, se tiene la glorieta del enlace de
Chiclana Norte, y no parece una solucion funcional desde el punto de vista de la
capacidad y la continuidad, llevar hasta las proximidades de la glorieta la enfrada de
la via colectora-distribuidora a la salida A-48 hacia Chiclana-Norte. Ademas, en esa
zona existe fuerte interferencia con el proyecto del tranvia Chiclana-San Fernando, y
ello ocasionaria un aumento de ocupacion de espacio nada beneficioso con estos
condicionantes.

Lazo salida Algeciras-Chiclana-Norte

Algeciras-Chiclana Norte

24

3+000

3+400

400

250

OK

Lazo salida Algeciras-Chiclana-Norte

Chiclana Norte-
Algeciras A-48

1+660

1+910

250

250

OK

Chiclana Norte-
Algeciras A-48

Via colectora-distribuidora
Margen izquierda

14700

1+900

200

250

No se puede retrasar més la cufia por la presencia de la esfructura existente sobre la
A-48 que dar salida a Chiclana direccién Cadiz-Sevilla. Ademas, el reducido trafico
que tendra la via colectora-distribuidora, no aconseja adelantar mas la confuencia,
con el sobrecosto y ocupacién de mayor espacio que ello conleva de forma
innecesaria. Se entiende una solucion mas que dimensionada para el poco ambicioso
objetivo de dar acceso a una via colectora con un tréfico muy restringido.

Carril deceleracion via de servicio existente A-4

Céadiz-Chiclana

2+317

2+238

79

250

Existe actualmente un carril de deceleracion en la margen izquierda de la autovia A-4.
El final de la secuencia completa de la confluencia (paso 3 a 2) se tiene en el pk
2+317 del tronco, estando la seccidn caracteristica inicial del carril de deceleracion
existente en el pk 2+238. Sin embargo es cierto que la seccion caracteristica de inicio
de la confuencia se sitiia en el pk del fronco 3+540, lo que posibilita una distancia
disponible de 1.302 metros para que los vehiculos procedentes de Cadiz y que
quieran acceder a la via de servicio puedan posicionarse con suficiente antelacion y
seguridad. En todo caso, el tréfico de salida por ese carril de deceleracion a la via de
servicio es minimo, puesto que sdlo da acceso a una gasolinera y a alguna propiedad
salinera. Ademas, el enlace principal correspondiente que da accesibilidad a los
principales destinos se sitia en el pk 664 de la A-4, a mas de tres km de distancia del
final de nuestro frazado. Se ha optado también por no reducir las longitudes de
transicion en la confluencia, donde van a confluir traficos importantes, manteniendo las|
distancias minimas indicadas en la Norma de Trazado de aplicacion.

Tabla 36. Distancias de seguridad entre elementos de trazado
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5.8.7.- Secciones tipo

En los planos de secciones tipo se muestran con detalle las dimensiones geométricas de los

ejes del proyecto. Como resumen, podemos concluir lo siguiente:
= Ejes principales doble calzada (Tramos de calzada doble de la CA-33, A-48 y A-4)

En viales nuevos, la seccidn tipo esta constituida por dos calzadas, con dos carriles cada una
de 3,5 m, arcenes exteriores de 2,5 m e interiores de 1 m, y bermas de 1,0 metros... En el caso de la
A-48, se ampliar& la plataforma por el exterior, dotdndolo de carril de 3,5, arcén de 2,5 metros y berma
de 1,0 metros.

= Ejes principales calzada Unica independiente

La seccion tipo esta constituida por una calzada, con dos carriles de 3,5 m, arcén exterior de 2,5

m e interior de 1 m. Las bermas seran de 1,0 metros.
= Ramales de enlace, ejes unidireccionales de un carril, ejes secundarios

En cuanto a la seccion tipo de los ramales y viales unidireccionales, esta estara constituida por
un carril de 3,50 m + sobreancho (minimo 4 m), con arcén izquierdo de 1m y exterior de 2,5 m. La
berma, igualmente de 1,00 m.

= Oftros ejes

Los viales analogos y coincidentes a viales existentes, como puedan ser las estructuras de
salida del Poligono, o de salida desde Chiclana Norte, que pasa a ser unidireccional de dos carriles,
mantendran la misma seccién que los actuales.

5.8.7.1.- Sobreancho en curvas

Tal y como indica la Norma 3.1-IC, se ha dispuesto sobreancho en curvas, especialmente en
los ramales y viales unidireccionales de un sentido 3,50 metros de ancho base, siendo en este caso el
minimo de 4 metros. También se ha dispuesto sobreancho en curva en aquellos ejes principales que
presentan radios menores de 250 metros.

En general, para alineaciones circulares de radio inferior a 250 metros, el ancho total de cada

carril sera

3,5+12/(2xRy)

Siendo:
L= longitud del vehiculo, medido entre su extremo delantero y el eje de las ruedas traseras (m)
Rn= Radio del eje en la curva horizontal (m).

En base a lo expuesto anteriormente, se muestran los sobreanchos adoptados, en funcién de la
progresiva y por carril.

TABLAS DE SOBREANCHOS TABLAS DE SOBREANCHOS TABLAS DE SOBREANCHOS
EJE 2 EJE 15 EJE 19
ANCHOS DERECHA ANCHOS DERECHA ANCHOS DERECHA
Pk Ancho 1 (m) [ Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2 Pk Ancho 1 (m) | Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2 Pk Ancho 1 (m) [Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2
8+124,869 4,17 0,00 0 0+000,000 5,80 0,00 0 5+134,000 7,00 0,00 0
8+294,301 4,17 0,00 0 0+037,615 5,35 0,00 0 5+395,035 7,49 0,00 0
8+322,648 4,00 0,00 0 0+067,685 4,00 0,00 0 5+709,935 7,49 0,00 0
8+744,811 4,00 0,00 0 0+718,114 4,00 0,00 0 5+760,560 7,00 0,00 0
8+794,424 4,10 0,00 0 0+767,114 4,41 0,00 0 ANCHOS IZQUIERDA
8+804,000 4,10 0,00 0 0+795,949 4,41 0,00 0 Pk Ancho 1 (m) | Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2
ANCHOS IZQUIERDA ANCHOS IZQUIERDA 5+134,000 0,00 0,00 0
Pk Ancho 1 (m) [Ancho 2 (m) [ Eje Ancho 2 Pk Ancho 1 (m) [Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2
8+000,000 0,00 0,00 0 0+000,000 0,00 0,00 0
0+150,949 0,00 0,00 0 TABLAS DE SOBREANCHOS
0+240,949 4,00 0,00 0 EJE 25
TABLAS DE SOBREANCHOS 0+320,327 4,00 0,00 0 ANCHOS DERECHA
EJE5 0+477,400 7,77 0,00 0 Pk Ancho 1 (m) | Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2
ANCHOS DERECHA 0+477,401 0,00 0,00 0 4+000,000 5,07 0,00 0
Pk Ancho 1 (m) | Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2 4+079,627 5,07 0,00 0
4+275,322 7,00 0,00 0 4+138,274 4,00 0,00 0
4+369,991 7,00 0,00 0 TABLAS DE SOBREANCHOS 4+460,437 4,00 0,00 0
4+401,346 7,70 0,00 0 EJE 18 ANCHOS IZQUIERDA
4+583,321 7,70 0,00 0 ANCHOS DERECHA Pk Ancho 1 (m) | Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2
4+616,350 7,00 0,00 0 Pk Ancho 1 (m)| Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2 4+000,000 0,00 0,00 0
4+733,325 7,00 0,00 0 0+285,000 4,18 0,00 0
ANCHOS IZQUIERDA 0+309,413 4,85 0,00 0
Pk Ancho 1 (m) | Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2 0+342,891 4,85 0,00 0 TABLAS DE SOBREANCHOS
4+275,322 0,00 0,00 0 0+346,490 5,43 0,00 0 EJE 27
0+350,089 5,43 0,00 0 ANCHOS DERECHA
ANCHOS IZQUIERDA Pk Ancho 1 (m) [ Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2
TABLAS DE SOBREANCHOS Pk Ancho 1 (m) | Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2 0+000,000 6,03 0,00 0
EJE 12 0+285,000 4,18 0,00 0 0+009,176 6,03 0,00 0
ANCHOS DERECHA 0+309,413 4,85 0,00 0 0+039,176 4,00 0,00 0
Pk Ancho 1 (m) | Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2 0+342,891 4,85 0,00 0| 0+415,110 4,00 0,00 [8)
0+186,692 4,00 0,00 0 0+346,490 5,43 0,00 0 ANCHOS IZQUIERDA
0+195,351 4,00 0,00 0 0+350,089 5,43 0,00 0 Pk Ancho 1 (m) | Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2
0+348,430 4,00 0,00 0 0+000,000 0,00 0,00 0
0+378,430 5,35 0,00 0
0+411,851 5,80 0,00 0
ANCHOS IZQUIERDA
Pk Ancho 1 (m) | Ancho 2 (m) | Eje Ancho 2
0+186,692 0,00 0,00 0

Tabla 37. Sobreanchos adoptados en curvas

5.8.7.2.- Estudio de radios de qiro vy trayectorias

Se ha realizado un estudio de trayectorias en los puntos mas conflictivos y desfavorables del

trazado, basicamente en los ramales de nueva construcciéon con radios reducidos.

Estos ramales de radio reducido y posibles trayectorias comprometidas resultantes son:
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Accesos al Poligono

Eje 12: Ramal Cé&diz - Poligono de Tres Caminos y paso a través de glorieta.

Eje 15: Poligono de Tres Caminos — Chiclana, con paso a través de glorieta.

Enlace de Chiclana Norte

Eje 25: Ramal Salida Algeciras A-48 — Chiclana.

Se ha realizado el estudio de acuerdo a las condiciones de explotacion indicadas en la tabla 2.3-

B de la Guia de Nudos Viarios:

Se ha considerado por tanto como vehiculo patrén el tren de carretera. Adicionalmente, dados

los problemas que suelen presentar para los giros, también se han estudiado las trayectorias efectuadas

por un autobus rigido.

TABLA 2.3-B

MINIMO VEHICULO PATRON PARA NUDOS QUE NO SEAN GLORIETAS

CIRCUNSTANCIAS DE LA EXPLOTACION

ORDINARIAS | EXTRAORDINARIAS

Autopistas

Enlaces entre autopistas

Enlaces en autopistas que permiten
cambiar de sentido en ellas, o que
conectan con carreteras conven-
cionales con acceso a nicleos in-
dustriales o comerciales

Tren de carretera

Intersecciones que forman parte de Vehiculo Tren de
un enlace en una autopista, en
otras circunstancias articulado carretera
Enlaces Tren de carretera
Intersecciones en carreteras’ C-100 Vehiculo Tren de
6 C-80 articulado carretera
Carreteras

convencionales Camién Vehiculo

Resto de las intersecciones
ligero® articulado

Accesos

Segun la funcién que vayan a

desempefiar las vias que se conectan

Las figuras siguientes muestran los vehiculos patron considerados:

TREN DE CARRETERA PATRON

(dimensiones en metros)

295 1,30 3,00 100 270 @ 140 5.00 1,40
’ 1,30
7.25 '1.00 10,50
18,75

AUTOBUS RIGIDO PATRON

(dimensiones en metros)

| | N
[T 1@ O
| |

T T L

3,50 1,40 745 2,65

g
)

15,00
Imagen 27. Vehiculos patron considerados.

Para las trayectorias descritas por los vehiculos patron considerados en los movimientos
pésimos de ramales de nueva construccién, con los sobreanchos adoptados segun el apartado anterior,
se ha podido comprobar que el espacio barrido por dichos vehiculos mas la holgura necesaria quedan

inscritos dentro los bordes del carril.

5.8.8.- Peraltes

Como se ha indicado con anterioridad, los ejes del proyecto se han englobado dentro de los

grupos 1y 2 de carreteras, con lo que se han adoptado los siguientes peraltes;
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Grupo 1 Grupo 2
250 < R< 700 p=8 50< R< 350 p=7
700< R< 5000 | p=8-7,3(1-700/R)*2 | 350< R< 2500 | p=7-6,08 (1 - 350/R)%:3
5000 < R < 7500 p=2 2500 < R < 3500 p=2
7500 < R Bombeo 3500 <R Bombeo
Siendo:

¢ R =radio de la curva circular (m).
o P = peralte (%).
La transicion del peralte se realiza segun lo indicado en el apartado 4.6 de la Norma 3.1-IC. En

general la transicion del peralte se desarrolla a lo largo de las clotoides en planta.

El desvanecimiento del bombeo se hara en la alineacion recta e inmediatamente antes de la
tangente de entrada, y la transicion del peralte se efectuara en dos tramos, habiéndose desvanecido

previamente el bombeo, como sigue:

- Desde el 0% al 2% se producira de igual forma que el desvanecimiento del bombeo, en una
longitud méxima de 20 metros.
- Desde el punto del peralte del 2% hasta el peralte correspondiente a la curva circular (punto

de tangencia), el peralte aumentara linealmente.

5.8.9.- Estudios de visibilidad.

Se han realizado los estudios de visibilidad de parada para todos los ejes principales a las
velocidades de proyecto asignadas a cada uno, y para cada carril de circulacion, interior, derecho y en
algunos casos carril central, aunque légicamente los que condicionan el estudio de visibilidad son por

lo general los carriles adyacentes a los bordes en zonas de curvas.

Dada la problematica particular del eje 2, ramal A-48- Poligono de Tres caminos, por la
presencia de la pila ubicada entre los ejes 2 y 4, se ha estudiado la visibilidad también especificamente
en este vial, considerando la ubicacién de la pila en el estudio. También se ha considerado dicha pila

en el estudio de visibilidad del eje 4.

En general, los resultados han sido satisfactorios, sin embargo, se han detectado algunas
pérdidas de visibilidad en zonas puntuales debido a la presencia de barreras visuales (basicamente,
sistemas de contencién). Si bien los parametros de trazado minimos cumplen en todos los casos con
los correspondientes a las velocidades de proyecto adoptadas, la presencia de dichas barreras visuales
implica que la velocidad sefalizada deba en esos casos revisarse a la baja para garantizar que se

dispone de visibilidad de parada suficiente en cada carril de circulacion de dichos ejes.

En la siguiente tabla se resumen los resultados:

ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33
VISIBILIDAD DE PARADA - EJES PRINCIPALES
C Definicion del eje Estudio de visibilidad (realizado Velocidad
Ul Rl RS Eje o : Tramos | paralos carriles de circulacion y | recomendada a
o ramal PK. inicial PK. Final Vp (Km/h) avVp) = N
2+250,000 | 3+550,000 80 Correcto 80
Sevilla - Cadiz 1 | 3+550,000 | 4+150,000 70 Correcto 70
4+150,000 | 5+422,128 80 Correcto 80
Chiclana— Poligono | 2 8+124.000 | 8+715,000 60 Correcto 60
1+967,134 | 4+100,000 100 Correcto 100
Chiclana - Cadiz | 4 Problemas con barreras visuales
4+100,000 | 5+058,521 80 en carril izquierdo (4+454- 4+779) 60
. . Problemas con barreras visuales
Chiclana - Sevilla 5 4+413,000 | 4+733,325 55 en carril derecho (4+413-4+493) 50
Cadiz-Chiclana 7 5+886,081 | 6+559,491 55 Correcto 60
5+134,000 | 5+860,000 60 Correcto 60
Sevilla - Chiclana | 19 Problemas con barreras visuales | 100 -Hasta 8+370
5+860,000 | 8+640,000 | 100 | o il izquierdo (8+370- 8+640) | 80 -Desde 8+370
. . Problemas con barreras visuales
Cadiz - Sevilla 20 | 2+200,170 | 2+943,362 80 en carril izquierdo (2+300-2+665) 70

Tabla 38. Resultados de los estudios de visibilidad y velocidades a sefializar

5.9.- MOVIMIENTOS DE TIERRAS

5.9.1.- Introduccién y aspectos considerados

El objeto de este apartado es el analisis del movimiento de tierras que se va a producir durante

las obras del enlace en proyecto, para obtener una optimizacion de los materiales a emplear con un

transporte minimo de recorrido.

De acuerdo con lo establecido en el Anejos de Geologia y Geotecnia, se pueden obtener las

siguientes conclusiones:

> Practicamente la totalidad del trazado es en terraplén y la escasa excavacion que se define es

justificada por el saneo del cimiento del terraplén, al ser un suelo inadecuado. De esta forma, el

material procedente de excavacién se destina a vertedero y no es posible compensacion de

tierras.

» El material procedente de la excavacion de los desmontes de la traza puede obtenerse mediante

métodos de excavacion tipo convencional en toda la longitud de la autovia.

» El material obtenido en las excavaciones no es aprovechable segun el tramo para rellenos y

terraplenes. Por tanto, se trata de un terreno no apto, en su mayoria inadecuado, con lo que va

a resultar necesaria la consolidacion y saneo de buena parte del terreno natural de apoyo de

las calzadas.
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» Por ello, no existen compensaciones longitudinales, ni transversales, ni canteras de
compensacion a lo largo de la obra, ya que todo el material necesario para rellenos, asi como
el necesario para la formacion de explanadas mediante pedraplenes y rellenos drenantes, sera
necesario que procedan de préstamos o canteras. De manera analoga, todas las tierras

excavadas o de saneo, seran enviadas a vertederos autorizados.

El movimiento de tierras del Proyecto se ha medido empleando el programa ISPOL. Este
programa aplica el teorema de Papus-Guldin para el célculo de cubicaciones con dos algoritmos, uno
calcula las areas de los perfiles transversales realiza la semisuma de las areas de perfiles consecutivos
y multiplica por la distancia entre ellos medida en el eje, el segundo calcula los baricentros de los
distintos perfiles y con ellos la distancia entre perfiles, utilizando esta distancia para el calculo. El primer
algoritmo esta indicado para ejes con radios amplios (tronco), mientras que el segundo para ejes con

radios pequefios (ramales, glorietas, etc.).

La automatizacion de este célculo se ha realizado con el programa ISTRAM ISPOL V. 20.01.01.08,
de enero de 2020. Para el presente proyecto, el terreno empleado para la consecucion de los perfiles del
terreno se ha obtenido a partir de cartografia procedente de restitucion del vuelo realizado especificamente

para el proyecto

Se incluyen aqui las hipotesis fundamentales adoptadas para el disefio de los perfiles transversales
y para el célculo de las diversas partidas integrantes del movimiento de tierras:

El terraplén resultante del calculo mecanizado:

- no incluye el volumen de explanada en coronacién de terraplén.

- no incluye el volumen de explanada en fondo de excavacion en los tramos en los que es
necesaria su colocacion para alcanzar la categoria deseada.

- no incluye el volumen de cimiento de terraplén ocupado por el espesor de tierra vegetal y
suelo inadecuado retirados en su caso.

- distingue del resto del terraplén el relleno del cimiento como material seleccionado con

control de finos con buen comportamiento frente al agua.

El desmonte resultante del calculo mecanizado:

- no incluye el volumen de tierra vegetal, que ademas no se considera.
- si incluye el suelo retirado para alojar la explanada en el fondo de excavacion.
- no se distingue la excavacion en roca de la excavacion en el resto de materiales, al no ser

necesaria dicha distincion.

5.9.2.- Clasificacion de los materiales y procedimiento de excavacion

En el apartado 5.3.1.2.-Litologia de esta memoria se describen las caracteristicas geologico-
geotécnicas de las diferentes formaciones que afectan al proyecto, en base a los resultados de los

ensayos de campo y laboratorio.

A partir del estudio geotécnico, se puede afirmar que para los materiales a excavar no sera
necesario el uso de explosivos en ninguna zona a lo largo de la traza. Por tanto, en todo el tramo se

podré excavar con medios mecanicos convencionales.

5.9.3.- Necesidades y aprovechamiento de materiales. Balance general de tierras.

5.9.3.1.- Necesidades de los materiales

En el apartado 5.3.2.-Procedencia de materiales se describen los materiales y volimenes para

la ejecucion de las obras, asi como los yacimientos considerados como fuentes de materiales.

5.9.3.2.- Tierra vegetal

En cuanto a la tierra vegetal, no existe excavacion de este material, ya que por la naturaleza de
las formaciones existentes, no hay presencia de tierra vegetal apta para su reutilizacién. No se
considera tampoco adecuado la procedencia exterior de tierra vegetal, puesto que puede contener
numerosas semillas de especies aléctonas indeseables desde el punto de vista medioambiental. Por
tanto se propone, con la conformidad del Parque Natural, que es lo que se esta haciendo actualmente
en otras areas y zonas del Parque, aprovechar los fangos extraidos en limpiezas de obras de drenaje
y cubetas de encharcamientos como tierra vegetal para el arraigo de las nuevas plantaciones. El propio

Parque Natural nos ha indicado que esta forma de proceder esta arrojando excelentes resultados.

Las necesidades de tierra vegetal se exponen en la siguiente tabla:

Superficies de Extendido de Tierra Vegetal (m?) [Espesor (m) Total (m?)

Zonas de Firmes en|17.983 0,3 5.395
Firme carreteras

Desmantelado | desmanteladas

Taludes en creacion de canales en| 4.855 0,3 1.457

zona de la Ciguefuela

Glorietas 875 0,3 263

Total 7.114

Tabla 39. Necesidades de tierra vegetal
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En cuanto al proceso de acopio de dichos fangos, se prevé un corddén de acopio en ambos
margenes de la carretera o zonas adyacentes a los viales existentes, para facilitar su uso posterior en

extendidos. Ademas, también sera posible el acopio en las zonas de instalaciones auxiliares.

5.9.3.3.- Aprovechamiento de materiales

Las caracteristicas del proyecto y los materiales afectados hacen que la obra sea
completamente deficitaria en tierras y éstas tengan que provenir en todos los casos de canteras. Las
caracteristicas de los materiales que seran obtenidos en las excavaciones que hay que realizar, (que
se limitan basicamente a saneos), los descartan para su reutilizacion en cualquier tipo de relleno
proyectado. Nos encontramos ante suelos clasificados como marginales o incluso inadecuados segun
el PG-3, tal y como se puede ver en el punto de caracterizacién del Anejo 7 de este proyecto. Por ello,
todo el volumen desmontado debe ser enviado a vertedero, asi como todo el volumen necesario

procedera de canteras.

5.9.3.4.- Balance general de tierras

En el siguiente esquema se incluye un resumen claro y conciso de las procedencias y
necesidades de los materiales de toda la obra, desvios provisionales incluidos, a partir del cual se

calculan los balances.

VOLUMEN TOTAL
EXCAVADO
310.185 m3

\ 4 N Y’ \ y \

VOLUMEN SUELO

DEMOLICION DE FIRME

MARGINAL/INADECUADO EXCAVACION CON TIERRAS
TIERRA VEGETAL 87.320 m2 EXCAVACIONES SANEOS (incluye retirada de peninsulas, DRAGALINA APROVECHABLES
0m3 VOLUMEN ESTIMADO 70.650 m3 desvio, actuaciones ambientales 24.048 m3 om3
26.196 m3 GH)) :
{ { | | | 189.291 m3 { { |
\ V y § : y § : V y § Y
I B
e N
‘ MATERIAL A DEPOSITO
DE INERTES
‘ 310.185 m3 ‘
- N . S
SUELOS PROCEDENTES DEMANDA DE
DE CANTERA / ‘ MATERIALES ‘ OFERTAEZFII_;AA/-\ZTAERIALES
PRESTAMOS 503.828 m3 oy
503.828 m3
) sueLo seLeccionapo | | | ZAHORRAARTIFICIAL |
SUELO SELECCIONADO TIPO 2 PAQUETES DE FIRME TRATAMIENTOS ESCOLLERAS
EN CIMIENTOS En cuerpos de terraplény SUC%EA?;:T;I‘;:?S 3 56.893 m3 GEOTECNICOS Proteccion de taludesy RELLENOS BERMAS
#0.080 < 12% formacion de explanada, 58.064 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL (GRAVAS) embocaduras ODTs 10.987 m3
73.084.m3 precargas y excesos estimados - m DRENANTE FIRMES 56.628 m3 17.382 m3
221.093 m3 ) 9.696 m3 \
J \ J VAN VAL VAL Y,

Imagen 28. Balance general de tierras

5.9.3.5.- Coeficientes de paso

5.9.3.5.1 Coeficiente de paso excavacion - terraplén

Se define como Coeficiente de Paso a la relacion entre el volumen de relleno compactado que
se puede ejecutar con una masa determinada de material y el volumen que la misma masa ocupa en
estado natural, o lo que es lo mismo, la relacién entre la densidad seca del material en estado natural

(ydn) y la densidad seca del relleno compactado (ydc):

c.p. =ydn/ ydc

Las densidades de los materiales “in situ” se han valorado en funcién de las densidades de los

ensayos de compresiones simples, cortes directos y edémetros.

En cuanto a las densidades de los materiales compactados, se ha acudido a las medias de los

ensayos de compactacion realizados (Proctor Normal).

De acuerdo a estas indicaciones, el coeficiente de paso para los materiales excavados sera:
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Densidad seca del Densidad seca del
] Coeficiente de
Formacion material en estado relleno compactado
paso
natural (ydn) (ydc)
Qm 1.14 1.475 0.77

A efectos de proyecto, es importante destacar que este coeficiente no seré de utilidad, debido a
gue no existen materiales para su reutilizacién en obra, por tanto no sera de aplicacién. No obstante, y
a efectos de proyecto, se tendrd en cuenta un coeficiente de paso de 0.77 para la formacion Qm,
depdésitos de marisma, debido a que sera la formacion afectada en la totalidad del trazado.

5.9.3.5.2 Coeficiente de paso excavacion — transporte “coeficiente de esponjamiento”

Se define como Coeficiente de Esponjamiento a la relacion entre el volumen del material en
estado natural y el volumen que ocuparia ese material acumulado sin compactar, o sea, la relacion
entre la densidad seca del material en estado natural y la densidad seca del material excavado sin

compactar.

Este coeficiente se ha calculado a partir de ensayos realizados en laboratorio para tal propdésito,
y cuyas actas se aportan en anejo 6 de Geotecnia. El valor obtenido es de 1.05, para humedades

iguales a la media de la humedad natural.

Es importante mencionar, que este tipo de materiales, muy plasticos y con una alta humedad, a
la hora de cargarlos en camiones para su transporte a vertedero, se producen una serie de huecos
entre las distintas tandas de carga, provocando que el coeficiente de esponjamiento sera algo mayor,
dependiendo en cualquier caso de la humedad que presenten, siendo posible tomar como validos

valores entre 1.10-1.15.

5.9.4.- Préstamos, canteras y vertederos

5.9.4.1.- Préstamos y canteras

A lo largo de la traza se tienen unas necesidades de aportacién, entre material para el cimiento
de los terraplenes, formacion de capas de asiento y rellenos de cuerpo de terraplén, grava para

tratamientos geotécnicos, escolleras, etc. de 503.828 metros cubicos.

Se ha optado por el criterio de dotar a todos los ejes del proyecto de una explanada E-3 con

suelos seleccionados tipo E-2 y 30 cm de suelo estabilizado tipo 3.

Los desvios provisionales se han proyectado con una explanada E-2, que se consigue con la
extension de al menos 1,0 metro de suelo seleccionado tipo 2. En el anejo de firmes y las secciones
tipo queda perfectamente definida la formacion de esta explanada.

En cuanto a los cimientos de terraplén, se prevén principalmente tratamientos geotécnicos a
base de mechas drenantes y columnas de grava, tras la realizacion de un saneo minimo y aporte al

menos de 50 cm de suelo seleccionado con limitacion de finos al tamiz #0.080<12%

Taly como se indica en el anejo n° 3: Geologia y Procedencia de materiales, en las proximidades
de la obra, préstamos como tales no se han encontrado, pues los afloramientos con potencial en la

zona son explotados como canteras.

En cuanto a las canteras, para las posibles necesidades de suelo seleccionados tipo 2 y suelos
seleccionados con limitacién de finos (frente de cantera), la mas cercana es la San Kristébal, con lo
gue se propone esta cantera para este tipo de suelos. La distancia de esta cantera a la zona de

actuacion es de unos 25 Km.

Para las necesidades de obra de materiales pétreos, como gravas, escolleras, zahorras
artificiales y aridos del firme, se propone las canteras La Salinilla (Garrucho), Arcos (Susana) y Arcos |
(Sierra Valleja).

5.9.4.2.- Vertederos

En el conjunto de la obra, entre excavacion de saneos los espesores de terreno inadecuado o
marginal, y la demolicién del firme, se tiene un volumen total de unos 310.185 metros cubicos. En este
volumen no se contabilizan los residuos procedentes de otras demoliciones como estructuras de

hormigdn, barreras, vallas, etc, que se tratan especificamente en el anejo de gestién de residuos.

Estas tierras directamente seran enviadas a un vertedero autorizado de la Junta de Andalucia,
al no poderse usar para la formacion de rellenos en la obra, debido a sus malas caracteristicas
portantes. Por tanto, todo el material obtenido en saneos, salvo alguna proporcién de dificil
cuantificacion, que se corresponda con excavaciones sobre actuales terraplenes, ird a vertedero. El
fondo de explanada es marginal-inadecuado, quedando el CBR fijado en torno a 1. Igualmente se
enviara a dicho vertedero el volumen de demolicién del firme resultante de los cajeos laterales en

ampliacion de plataformas o derivados de otros procesos constructivos.

A continuacion se representan, a modo de propuesta, lo vertederos utilizables y autorizados por

la Junta de Andalucia, asi como su localizacion respecto a la zona de obra:
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Fecha Actualizacién: 17/09/2007

RELACION NOMINAL DE VERTEDEROS EN LA PROVINCIA DE CADIZ

Correo slectronicol | C Total Capacidad util
N Vertedero Municipio ESTADO TELEF.MOVIL ENTIDAD EXPLOTADORA Persona contacto Pagina web (metros cubicos) | restante (metros cubicos)
VERTEDERO DE R.S.U. DE p—— BIORECICLAJE DE CADIZ, S.A,
2 APQYO DE LA PLANTA DE MEDINA SIDONIA | EN ACTIVO 6“;!41 876 C/EL PUERTO DE SANTA MARIA, S/N D. Francisco Quintana
MIRAMUNDO : 11011 - CADIZ

VERTEDERO DE R.8.U. FINCA
LA VICTORIA

CHICLANA
DE LAFRONTERA

D. José Francisco Sanchez de los Reyes
G/ Infanta Beatriz, sin
11540 - SANLUCAR DE BARRAMEDA

EN ACTIVO

VERTEDERO DE RESIDUOS
INERTES LA VICTORIA

CHICLANA
DE LA FRONTERA

VERT.DE ESCOMBROS LA VICTORIA, S.L.
Residencial Los Infantes, Nucleo 10
11540 - SANLUCAR DE BARRAMEDA

EN ACTIVO D*. Alicla Sanchez Alvarez

VERTEDERO DE INERTES EL

3 PRADILLO - ZONA A

CONIL
DE LA FRONTERA

D. AGUSTIN BERMUDEZ MORENO PZ.
SANTA CATALINA, 2 11140 -
CONIL DE LA FRONTERA

EN ACTIVO

VERTEDERO DE INERTES EL
PRADILLO - ZONA B

CONIL
DE LA FRONTERA

EXCAV. YCONSTRUCCIONES CONIL sL.
EN ACTIVO José VELAR
11140 - CONIL DE LA FRONTERA

VERTEDERO DE INERTES

4 CHAPARRAL DE VELEZ

CHICLANA
DE LA FRONTERA

INTE RCD BAHIA
P.LPelagatos - C/ De |os trabajadares, 20
11130 - CHICLANA DE LA FRONTERA

EN ACTIVO 956,400,411 D*. Arantxa Garcia

Fuente: Dp. de Residuos. Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

T TR G \M!y\ﬁ
o et Barriad1 Jarana \
BAD,;/A g ‘)“"" 5’” e%joN %oafl'revco /

/ -
e ZONA DE ESTUDIO gy Tyt fan (’

Natyr.
5‘”"30 gnd%verco "( A,
(

de Chictina

Fuente: Dp. de Residuos. Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

Se ha contactado con los responsables de dichos vertederos, resultando el vertedero El
Chaparral el que mejor se ajusta a las necesidades de vertidos, con una distancia a la traza de unos
14,5 km.

Como se tenian unos 310.185 m3 de volumen de material a vertedero, y el coeficiente de
esponjamiento adoptado es de 1,15. se estima que es necesaria una capacidad del vaso del vertedero

de unos 356.713 m3., capacidad que se tiene en el vertedero propuesto.

Para este proyecto sera de aplicaciéon el REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que
se regula la produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicion. En el Anejo n 31 se

desarrolla el anejo de gestion de residuos de construccion y demaolicion.

5.9.5.- Mediciones del proyecto

Las mediciones obtenidas para el conjunto de los ejes son las siguientes, considerando los

siguientes conceptos:
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EJE NOMBRE D FIRME EXCAVA SANEO | TERRAP SANEO D TIERRA S.S.F. S.S.2 S.S5.2 S-EST3 TERRAPLEN DRi):ZAL\IINA ESCOLLERA | FRESADO
Ejes principales 3.063,40 33.708,00 7.595,40 61.451,70 29.872,90 - 23.374,50 34.188,00 53.786,70
1(Sevilla - Cadiz 1.135,50 13.527,80 3.312,10 28.194,70 11.621,10 - 10.474,30 14.715,70 17.255,00
4|Chiclana - Cadiz 1.569,70 5.571,60 1.178,00 14.027,20 4.767,70 - 5.792,40 6.912,90 2.427,30
5|Chiclana - Sevilla 126,70 1.586,20 327,50 1.152,80 1.786,50 - 568,40 1.211,80 3.606,30
7|Cadiz-Chiclana - 4.012,80 639,00 0,10 4.063,00 - - 1.670,90 11.458,70
19|Sevilla - Chiclana 229,40 5.182,90 1.303,80 17.896,30 4.154,80 - 6.339,70 7.917,70 8.674,20
20|Cadiz - Sevilla 2,00 3.826,60 835,10 180,70 3.479,80 - 199,70 1.758,80 10.365,20
Accesos al Poligono 456,10 12.214,20 2.525,50 8.972,10 12.539,30 - 3.355,40 8.503,70 19.199,60
2|Chiclana - Poligono de Tres Caminos 154,70 904,80 54,70 2.450,40 1.367,60 - 926,10 1.589,10 955,90
12(Cadiz - Poligono de Tres Caminos - 2.089,20 509,60 8,90 1.867,70 - 27,80 769,50 3.040,60
13|Glorieta del Poligono de Tres Caminos - 893,70 150,00 211,00 886,10 - 138,60 455,40 1.209,70
15[Poligono de Tres Caminos - Chiclana - 5.932,20 1.207,90 815,90 6.294,80 - 474,90 3.012,50 10.626,50
16[Poligono de Tres Caminos - Sevilla - 741,10 248,30 - 543,30 - - 286,00 1.996,60
18(Salida del Poligono de Tres Caminos 267,90 127,10 33,40 494,60 96,00 - 277,80 289,70 64,00
22|Ramal Sevilla- Acceso al Poligono 1,30 1.239,40 271,60 434,20 1.232,80 - 301,30 876,40 1.169,20
27|Ramal Poligono-San Fernando 9,70 56,60 - 4.360,00 56,60 - 1.100,20 1.068,30 -
36|Reposicion acceso a CA-33 pk 5+080 - - - - - - - - -
44|Glorieta del Poligono de Tres Caminos A2 - 149,50 31,10 7,00 132,70 - 13,20 58,30 126,70
45|Glorieta del Poligono de Tres Caminos A3 22,60 80,50 18,90 189,90 61,60 - 95,50 98,50 10,40
73|Glorieta del Poligono de Tres Caminos A4 - - - - - - - - -
74|Glorieta del Poligono de Tres Caminos Al - - - - - - - - -
Enlace cambio de sentido 307,10 5.633,60 1.154,20 9.024,40 5.024,20 - 4.168,10 5.604,60 3.220,30
23|Cambio de sentido Chiclana_Tres Caminos 253,70 - - 429,40 - - 233,70 223,90 -
29|Via colectora-distribuidora M 40,60 1.703,60 467,70 5.333,50 1.370,20 - 2.058,10 2.400,50 868,80
30|Via de colectora-distribuidora MD 12,80 3.930,00 686,40 3.261,50 3.654,00 - 1.876,30 2.980,10 2.351,50
Enlace Chiclana Norte 1.822,70 2.804,10 478,30 8.045,90 2.552,50 - 3.569,20 4.139,60 2.388,30
9|Enlace de Chiclana- Ramal 1 1.716,90 1.315,50 189,30 3.123,40 1.245,20 - 1.698,20 1.878,30 919,90
24|Ramal Salida A-48-Chiclana 100,40 510,10 40,40 4.210,60 531,30 - 1.541,40 1.704,50 186,50
25|Ramal Salida Algeciras-Chiclana 5,50 978,50 248,60 711,90 776,00 - 329,50 556,80 1.281,90
Caminos y vias de servicio 53,90 11.721,70 2.721,90 7.038,40 10.236,80 3.687,50 2.633,00 5.627,50 15.503,40
33|Reposicion via de servicio A-4 margen derecha - 8.592,60 1.716,80 1.906,10 8.007,80 - 2.080,10 4.407,50 12.135,30
34|Reposicion via de servicio CA-33 Margen derecha - 3.129,10 1.005,10 887,40 2.229,00 - 552,90 1.220,00 3.253,10
35|Reposicion Calle Poligono Tres Caminos - - - - - - - - -
47|Reposicion de camino A-48 Margen lzquierda - - - 2.900,20 - 3.261,80 - - 106,10
50(Puerta Verde Puerto Real - San Fernando 53,90 - - 1.344,60 - 425,70 - - 8,90
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EJE NOMBRE D FIRME EXCAVA SANEO | TERRAP SANEO D TIERRA S.S.F. S.S.2 S.S.2 S-EST3 TERRAPLEN DRZ)SZT.\I/NA ESCOLLERA | FRESADO
Desvios provisionales 3.745,60 2,80 - 29.098,30 4.090,60 27.380,40 - 0,20 7.913,00
61|Desvio provisional 1. Chiclana - San Fernando 399,50 - - 2.632,30 - 2.788,20 - - 9,70
62|Desvio provisional 2. San Fernando - Chiclana 1.027,40 2,70 - 4.968,30 32,00 5.055,00 - - 143,80
63|Desvio provisional 3. Sevilla - Chiclana 316,40 - - 2.261,80 - 2.266,60 - - 68,30
64|Desvio provisional 4. Chiclana - Sevilla - - - 0,10 627,80 822,80 - - 320,60
65|Desvio provisional 5A-5B. CA -SE. SE-Chiclana 638,10 - - 10.110,20 0,20 7.472,30 - 0,20 7,10
66|Desvio provisional 6A. Sevilla - Cadiz 377,90 - - 1.700,00 - 1.753,90 - - 6,30
67|Desvio provisional 6B. Sevilla - Cadiz 261,90 - - 2.632,40 - 2.313,50 - - -
68|Desvio provisional 8. Sevilla - Chiclana 66,40 - - 1.690,30 3.430,70 3.717,10 - - 7.212,70
69|Desvio provisional 9 658,10 - - 2.170,50 - 1.191,00 - - -
70|Desvio provisional 11-1. Sevilla - Chiclana - - - - - - - - -
71|Desvio provisional 12-A - - - - - - - - -
72(Desvio provisional 12-B - - - - - - - - -
104|Desvio provisional 2.1 (S. Fernando - Chiclana) - - - 654,40 - - - - 57,30
105|Desvio provisional 10 - - - 186,30 - - - - 65,80
106|Desvio provisional 14 - - - 91,70 - - - - 21,30
Caballones - - - 11,40 - - - - 887,00
88|Caballén V.S. MD 1+020 - 1+080 - - - 11,40 - - - - 2,40
89(Caballén V.S. MD 1+125 - 1+240 - - - - - - - - 190,30
90(Caballén V.S. MD 1+350 - 1+450 - - - - - - - - 303,80
99|Caballdn A-48 MD 3+916 - 3+934 - - - - - - - - 217,60
100|Caballon A-48 MD 34818 - 3+835 - - - - - - - - 110,80
101|Caball6n (eje25) MD 4+137 - 4+147 - - - - - - - - 62,10
TOTAL MEDICIONES ISPOL 9.448,90 66.084,50 14.475,30 123.642,10 64.316,30 31.068,00 37.100,20 58.063,50 102.898,20
Demoliciones y desmontajes
Estructuras existentes 4.297,46
Desvios provisionales 25.285,60
Restauracion paisajistica 32.845,00
Demolicién de arcenes 19.740,00
Excavaciones adicionales (desmonte)
Cajeos en mediana (A-4, CA-33y paso mediana A-48) 2.687,00
Retirada de desvios provisionales 47.685,50
Retirada de caminos de obra 6.660,10
Laguna de la Polvera 3.525,50
Retirada Sancti-Petri 19.328,00
Retirada peninsula provisional lado norte 4.885,50
Retirada peninsula provisional lado sur 4.720,00
Volumenes adicionales
Estimacidn 30% adicional por mermas de rellenos 28.229,49
Mayoracion de un 15% por incertidumbres por cota real del
terreno. 5.170,08
A deducir capa de grava tratamientos 20.453,00
Precarga en terraplenesy otros 16.245,00
Caminos de obra 3.200,60 300,30 205,30 3.682,60 2.677,20
Peninsulas provisionales cafio Zurraque 1.364,10 5.084,90 3.381,60
Escolleras
Peninsulas provisionales cafio Zurraque 1.139,00
Proteccién de taludes y embocaduras ODTs 15.135,00
Muro de escollera 1.107,50
TOTAL CONJUNTO 87.319,50 70.649,20 14.775,60 189.291,00 73.083,80 34.449,60 37.100,20 58.063,50 134.766,97 24.048,00( 17.381,50 4.297,46

Tabla 40. Mediciones del movimiento de tierras del proyecto
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Siendo:
D FIRME m2 de demolicién de firme
EXCAVA SANEO Excavacion de saneo minimo para apoyo de rellenos
TERRAP SANEO Zonas a rellenar de los saneos con suelo seleccionado tipo 2
D TIERRA Excavacion general necesaria en suelos inadecuados
S.S.F. Suelo seleccionado con limitacidn de finos paso por el tamiz #0.080 < 12%
S5.5.2 Suelo seleccionado tipo 2 seglin PG-3 en formacidn de explanada en ejes definitivos, caminos y vias de servicio, desvios provisionales y caminos de obra.
S-EST3 Suelo estabilizado tipo 3
TERRAPLEN Formacion de terraplén con suelo seleccionado tipo 2 seglin PG-3 en ejes definitivos, caminos y vias de servicio, desvios provisionales y caminos de obra.
EXCAV DRAGALINA | Excavacion especial con dragalina y equipos auxiliares en zonas de los cafos Zurraque y Sancti Petri.
ESCOLLERA Volumen de escollera para proteccion de taludes, embocaduras de obras de drenaje transversal y muro de sostenimiento en eje 15
FRESADO Fresado de 8 cm de firme en estructuras existentes para reposicién del firme en el mismo espesor.

5.9.6.- Distancias de transporte de canteras vy vertederos

Como se ha indicado, las procedencias y destinos de las tierras a utilizar, serdn externos a la
zona de obras. Por ello, en todo el area de obra nos encontramos en zona de demanda de materiales,
por lo que no procede un estudio pormenorizado de aprovechamiento de materiales dentro de la obra,

ya que no se aprovechan. Del mismo modo, tampoco se pueden generar canteras de compensacion

anterior no se considera necesaria la elaboracion ni de un diagrama de masas, ni el célculo de

distancias de transporte internas a lo largo del trazado.

En la siguiente tabla se muestran a titulo meramente informativo las distancias de transporte de

los materiales de la obra en cuanto a las explanaciones y necesidades de materiales, en funcion de la

procedencia propuesta del material:

de tierras, ya que no existen compensaciones entre ofertas y demandas de materiales en ninguno de
DISTANCIA
i MATERIAL CANTERA / VOLUMEN | o ANSPORT
los ejes. VERTEDERO (M3) E (M)
SUELO SELECCIONADO LIMITACION FINOS #0.080 < 12%
Es importante destacar también, que no estamos ante un proyecto de obra lineal de gran (CIMIENTOS DE TERRAPLEN) SANKRISTOBAL | 73.084,00 | 25.000,00
longitud, con un eje llamado tronco y varios enlaces y/o ramales, sino de una actuaciéon que comprende SUELO SELECCIONADO TIPO 2 S/PG3
(FORMACION DE CUERPOS DE TERRAPLEN Y CAPAS DE | SAN KRISTOBAL | 221.093,00 | 25.000,00
varios ejes diferentes de similar importancia y entidad, y otros ramales secundarios que completan la ASIENTO)
SUELOS APTOS PARA ESTABILIZAR
actuacion. Por ello, se reduce enormemente la importancia de las distancias de transporte a lo largo de (CAPA DE ASIENTO EXPLANADA E3) SANKRISTOBAL | 58.064,00 25.000,00
la obra, en cuanto a movimientos internos de compensaciones. RELLENOS PARA IMPERMEABILIZACION DE BERMAS SAN KRISTOBAL | 10.987,00 25.000,00
Como se ha explicado antes, las distancias de transporte que hay que tener en cuenta son las ZAHORRA ARTIFICIAL (SUBBASE GRANULAR FIRMES) LA SALINILLA 66.589,00 50.000
gue hay desde la obra hasta las canteras y vertederos, pero no las internas de la obra que se originen .
GRAVA (TRATAMIENTOS GEOTECNICOS) LA SALINILLA 56.628,00 50.000
como consecuencia de la presencia de canteras de compensacion.
ESCOLLERAS (DRENAJE Y PROTECCION DE TALUDES) LA SALINILLA 17.382,00 50.000
El trasiego de tierras entre los diferentes puntos de la obra es totalmente viable, ya que la Unica
FANGOS OBTENIDOS DE EXCAVACIONES COMO TIERRA
, ~ : TRAZA 7.114,00 1.000,00
frontera natural que separa los trabajos en dos zonas es el cafio Zurraque, pero se puede circular por VEGETAL
, S . . - EXCAVACION A VERTEDERO EL CHAPARRAL | 283.989,00 | 14.500,00
el puente existente del Duque de la Victoria en ambos sentidos. Por tanto existe permeabilidad total y
DEMOLICION DE FIRME A VERTEDERO EL CHAPARRAL | 26.196,00 14.500,00
desde el punto de vista de transporte de tierras en la zona de obras.
Tabla 41. Distancias de transporte para cada material.
Por tanto, al no existir aprovechamiento ninguno de materiales procedentes de la traza, y, por
tanto, no disponer de compensacion de tierras, el diagrama de masas pierde su objeto. Por todo lo
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5.10.- FIRMES Y PAVIMENTOS

5.10.1.- Formacién de explanada

De acuerdo con las categorias de tréafico indicadas en el apartado de trafico, serdn necesarias
unas determinadas condiciones de explanada, segun lo indicado por la normativa 6.1-1C de Secciones

de firme.

La Norma 6.1.-IC de 28 de noviembre de 2.003 considera tres categorias de explanada, que
guedan determinadas por su mdédulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2), obtenido
segun la Norma NLT-357 "Ensayo de carga con placa".

TABLA 2. MODULO DE COMPRESIBILIDAD EN EL SEGUNDO CICLO DE CARGA

Ey, (MPa) > 60 =120 = 300

Asi, paratréfico T1, la Normativa explicita que se debe utilizar como minimo una explanada tipo

E-2 para la seccion del firme.

Para trafico TO la Norma 6.1-IC prescribe la formacién de una explanada E-3, con un médulo de

compresibilidad en segundo ciclo de carga Ev2 > 300 Mpa.

La mayor parte con diferencia del volumen de obra esta asociado a ejes que se le asignan
categorias de tréafico TO, y por lo tanto, necesitaran una categoria de explanada E-3 como asiento de
los paquetes de firme.

Ademas, hay que tener en cuenta que dadas las caracteristicas de la obra, con numerosos
ensanches de plataformas, confluencias y bifurcaciones y carriles de entrada y salida, resultan muchas
plataformas Unicas que son compartidas por varios ejes, con lo que para facilitar la ejecucién de los
rellenos y las formaciones de explanada, se ha decidido adoptar para todos los ejes una categoria de
explanada E-3, homogeneizando y simplificando de este modo los procesos constructivos de los

rellenos y capas de asiento.

Asi pues, se adopta una categoria de explanada E-3 para todos ejes del proyecto, exceptuando

los caminos.

Como se ha comentado, la nueva infraestructura se proyecta sobre una explanada tipo E3, con
un valor de Ev2 > 300 MPa, Ev2 se corresponde con el modulo de compresibilidad en el segundo ciclo

de carga obtenido del Ensayo de carga con placa NLT-357.

Para conseguir la anterior explanada, siguiendo las indicaciones de la norma 6.1-IC “Secciones
de Firme”, se establece que sera necesario disponer 50 cm. de Suelo Seleccionado sobre un material

marginal y una capa de suelo estabilizado S-EST3 de 30 cm de espesor.

TIPOLOGIA DE LOS SUELOS DE LA EXPLANACION (DESMONTES) Y/O DE LA OBRA DE TIERRA
SUBYACENTE (TERRAPLENES, PEDRAPLENES Y/O RELLENOS TODO-UNO) (*).

SUELOS INADECUADOS SUELOS SUELOS SUELOS ROCA
O MARGINALES TOLERABLES ADECUADOS | SELECCIONADOS (R)
(IN) (0) (@) @)y (3)
’ SEsTl | 30 2 |3 [ 4 | o
1 100 L
1 40 1 50 0
N N
E1 N SEST| 30
S-EST1 | 30 2 50 o
< - - | -
9 IN IN 0
-— = |
S ‘ SEST2 | 30 3 40
o 2 100 2 2 75 2 55
><
w L. 1 60 1 60 o 1
- h [ sesm2 | 0
g = B e | |
% SEST2N 20 3 40 10 < o
g | 3 35
o 70 0 80
<C 1 40 3 35
© IN IN o 1
SEstall so| [ISESTE =0 A [ISEsT » [ sEsT3 | 20 ~aay
iy 40 1 2 R
E3 0
2 50 1 76 N s
IN a
IN
[n | aeesraeagemesne I o' 0o o) 1| A0 we re.s 2] Aeasesernesy e o

Hormigén ( espesor minimo: 15 cm)

R
221008 | (An. 610 del PG-3)

Suelo estabilizado con cal o cemento ! | Suelo estabilizado con cal o cemento v, Suelo estabilizado con cemento |5 =
SEST1 | (Art. 510 y 511 del PG-3) S-EST2 | (Art. 510 y 511 del PG-3) SESTS (Art. 511 del PG-3)

*) A efectos de la definicion de la categoria de explanada, los pedraplenes (articulo 331 del PG-3) y rellenos todo-uno (articulo 333 del PG-3)
podran considerarse como suelos seleccionados (3), si no van a ser construidos con materiales marginales (IN)

Nota: A efectos de aplicacion de esta tabla el espesor minimo de los suelos de la explanacion o de la obra de tierra subyacente sera de 80 en

Es decir, necesitariamos 80 cm de espesor para la formacion de la explanada E-3 si
consideramos como terreno natural subyacente un suelo inadecuado. Si consideramos un espesor
medio del paquete de firme de 50 cm, para alturas de terraplén desde cota de rasante menores de 1,30
metros seria preciso sobreexcavar para lograr esos espesores. A medida que la altura disponible
disminuye, sera preciso sobreexcavar mas, aspecto que como se ha comentado resulta indeseable
porque no conviene retirar todas las capas que constituyen una costra desecada, que aporta una
resistencia al terreno de marisma algo superior, independientemente del saneo minimo a realizar en
los cimientos de los terraplenes para la retirada del suelo vegetal y mas alterado en superficie. Por el
contrario, a medida que las alturas geométricas de terraplenes aumentan, como el propio material del
relleno del terraplén ser& suelo seleccionado, minimo tipo 2, segun PG-3, bastara con coronar con 30
cm de suelo estabilizado S-EST3 para lograr la explanada E-3. Sobre dicho S-EST3 se aplicard un

riego de curado C60B3 CUR previo a la extension del firme.

Por tanto, para el caso donde tengamos alturas de terraplenes pequefias, se ha optado por

intentar reducir al maximo el espesor de explanada necesario. Como en estos casos ademas no se han
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proyectado tratamientos geotécnicos adicionales a base de mechas drenantes, se ha optado por la
colocacion de un geocompuesto con el doble objetivo de reducir los espesores de explanada y reforzar
las bases.

En el anejo de firmes se justifica que disponiendo de una geomalla biaxial fabricada con Polivinil
Alcohol (PVA), se obtiene que, para alcanzar un valor equivalente a 50 cm de suelo Seleccionado sin
geomalla sobre el suelo considerado, sera necesario disponer un espesor de Suelo Seleccionado de
30 cm.

5.10.2.- Secciones de firme adoptadas

Tras un analisis de las consideraciones técnicas y econdémicas estudiadas en el anejo de firmes,
se eligen como soluciones para el proyecto las secciones 031, 131, 231 y 4131, tomando cada una de
estas secciones para los distintos ejes de proyecto atendiendo al trafico disponible y al tipo de

explanada proyectada.

La distribucion de las distintas secciones adoptadas sobres los distintos ejes que forman el
enlace objeto de este proyecto, como las tramificacion de las secciones en dichos ejes, se puede
observar en la siguiente tabla:

TRAMIFICACION ,
EJES Ll " CACIO SECCION TIPO TIPO DE P. FIR. FIRME EN ARCEN
EXP. Pki PKf
2+250 | 3+440 S.T.CA-33YA-4 P. FIR. 031 Dcho > 1,25m: Ver detalle
3+440 | 3+575 S.T.CA-33YA-4 P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
Ejel | EXPE3 | 34575 | 44082 | S.T. NUEVA ESTRUCTURA2 | ©° F'R,‘\lu?:;‘s‘ft“ras Prolongacion Calzada
4+082 | 4+395 S.T.CA-33YA-4 P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
44395 | 5+422 S.T.CA-33YA-4 P. FIR. 031 Dcho > 1,25m: Ver detalle
S.T. RAMALES
Eje 2 EXP E3 8+125 | 8+817 UNIDIRECCIONALES P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
SECUNDARIOS
EXP E3 14967 | 44350 S.T. A-48 P. FIR. 031 Dcho > 1,25m: Ver detalle
S.T. ESTRUCTURA
. EXISTENTE PUENTE DUQUE P. FIR. "Estructuras .,
Eje 4 4+350 | 4+454 DE LA VICTORIA Existente” Prolongacién Calzada
EJE4AYS5
EXP E3 4+454 | 5+059 | S.T. RAMALES PRINCIPALES P. FIR. 131 Dcho > 1,25m: Ver detalle
S.T. ESTRUCTURA
EXISTENTE PUENTE DUQUE P. FIR. "Estructuras .,
Eje 5 4+275 | 4+369 DE LA VICTORIA Existente” Prolongacidn Calzada
EJEAYS
EXP E3 4+369 | 4+733 | S.T. RAMALES PRINCIPALES P. FIR. 131 Dcho > 1,25m: Ver detalle
5+886 | 6+220 | S.T. RAMALES PRINCIPALES P. FIR. 131 Dcho > 1,25m: Ver detalle
Ee7 | EXPE3 | 64220 | 6+500 | S.T. NUEVA ESTRUCTURAL | ©° F'R,'\lu?\f;‘;ft“ras Prolongacién Calzada
6+500 | 64559 | S.T. RAMALES PRINCIPALES P. FIR. 131 Dcho > 1,25m: Ver detalle
S.T. PLATAFORMA Capa de rodadura 'y -,
1+000 | 1+277 EXISTENTE acabado Prolongacién Calzada
. S.T. ESTRUCTURA .
Ejed 1+277 | 1+536 EXISTENTE ENLACE P. FII:.XiSIis‘;tr::ec:uras Prolongacidn Calzada
CHICLANAEJE 9
EXP E3 14536 | 14923 | S.T. RAMALES PRINCIPALES P. FIR. 131 Dcho > 1,25m: Ver detalle
S.T. RAMALES
Eje 12 EXP E3 0+187 | 0+412 UNIDIRECCIONALES P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
SECUNDARIOS
. S.T. GLORIETA TRES .,
Eje 13 EXP E3 0+000 | 0+151 CAMINOS P. FIR. 231 Prolongacién Calzada
S.T. RAMALES
Eje 15 EXP E3 0+000 | 0+796 UNIDIRECCIONALES P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
SECUNDARIOS
S.T. RAMALES
Eje 16 EXP E3 7+991 | 8+081 UNIDIRECCIONALES P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
SECUNDARIOS
Eje 18 EXP E3 0+285 | 0+350 | S.T. SALIDA DEL POLIGONO P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
5+134 | 5+460 | S.T. RAMALES PRINCIPALES P. FIR. 131 Dcho > 1,25m: Ver detalle
5+460 | 5+860 | S.T. NUEVA ESTRUCTURA1 | - F'R‘Nuis\f:;ft“ras Prolongacién Calzada
Eje 19 EXP E3
J€ 5+860 | 5+916 | S.T. RAMALES PRINCIPALES P. FIR. 131 Dcho > 1,25m: Ver detalle
54916 | 8+640 S.T. A48 P. FIR. 031 Deho>1,25m: Ver detalle
2+200 | 2+580 | S.T. RAMALES PRINCIPALES P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
Eje 20 EXP E3 P. FIR. "Estruct ,
1€ 24580 | 2+943 | S.T. NUEVA ESTRUCTURA 2 NU:V;‘S‘,‘,: uras Prolongacién Calzada

PROYECTO DE CONSTRUCCION. MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL. ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33. PROVINCIA DE CADIZ.

PAG 72



MEMORIA

EJES TIPO DE TRAMIFICACION SECCION TIPO TIPO DE P. FIR. FIRME EN ARCEN
EXP. Pki PKf
S.T. RAMALES
EXP E3 3+229 | 3+400 UNIDIRECCIONALES P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
SECUNDARIOS
Eje 22 3+400 | 34580 ST IEP)I(_I'::IF'/I;\IEI?ERMA Capa ;lsar;)addaodura y Prolongacion Calzada
S.T. RAMALES
EXP E3 3+580 | 3+709 UNIDIRECCIONALES P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
SECUNDARIOS
S.T. RAMALES
EXP E3 0+419 | 0+454 UNIDIRECCIONALES P. FIR. 4131 Dcho > 1,25m: Ver detalle
SECUNDARIOS
Eje 23 0+454 | 04990 ST EP)I('I':I_'E;?_ERMA Capa :I:at:addaodura y Prolongacion Calzada
S.T. RAMALES
EXP E3 0+990 | 1+025 UNIDIRECCIONALES P. FIR. 4131 Dcho > 1,25m: Ver detalle
SECUNDARIOS
Eje 24 EXP E3 3+058 | 34631 | S.T. RAMALES PRINCIPALES P. FIR. 131 Dcho > 1,25m: Ver detalle
S.T. RAMALES
4+000 | 4+140 UNIDIRECCIONALES P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
SECUNDARIOS
. P. FIR. "Estructuras L
Eje 25 EXP E3 4+140 | 4+405 | S.T. NUEVA ESTRUCTURA 3 Nuevas" Prolongacion Calzada
S.T. RAMALES
4+405 | 4+460 UNIDIRECCIONALES P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
SECUNDARIOS
S.T. RAMALES
Eje 27 EXP E3 0+000 | 0+415 UNIDIRECCIONALES P. FIR. 231 Dcho > 1,25m: Ver detalle
SECUNDARIOS
. EXP E3 0+154 | 04927 S'Té(A)_fEi_?g:A\gAs P. FIR. 4131 Dcho > 1,25m: Ver detalle
je
0+927 | 1+093 ST :)I('IAS-;QL_OFEMA Capa ;icearkt)):da:ura y Prolongacion Calzada
S.T. PLATAFORMA Capa de rodaduray .,
e 20 0+000 | 0+173 EXISTENTE acabado Prolongacion Calzada
EXP E3 0+173 | 1+175 S.T.Cg-lflE8C$8:A\glAS P. FIR. 4131 Dcho > 1,25m: Ver detalle
Eje 33 EXP E3 0+000 | 1+657 S.T. VIAS DE SERVICIO P. FIR. 4131 Prolongacion Calzada
Eje 34 EXP E3 0+086 | 0+670 S.T. VIAS DE SERVICIO P. FIR. 4131 Prolongacion Calzada
Eje 44 EXP E3 0+000 | 0+030 S.T. VIAS DE SERVICIO P. FIR. 4131 Prolongacion Calzada
Eje 45 EXP E3 0+000 | 0+055 S.T. VIAS DE SERVICIO P. FIR. 4131 Prolongacion Calzada
Eje 47 EXP E2 0+000 | 0+534 S.T. CAMINO P. FIR. "Camino" No hay
Eje 50 - 1+760 | 2+228 S.T. VIA VERDE P. FIR. "Via Verde" No hay

Tabla 42. Paquetes de firmes adoptados

Siendo las caracteristicas de las secciones adoptadas las siguientes:

Seccion 031 (calzada) Seccion 031 (arcén >1,25m)
Paquete Espesor Capa Material Paquete Espesor Capa Material
3cm Rodadura BBTM11B PMB 45/80-65 3cm Rodadura BBTM11B PMB 45/80-65
Firme 5cm Intermedia 1 AC22 binB35/50 S Firme 5cm Intermedia 1 AC22 binB35/50 S
(55 cm) 7cm Intermedia 2 AC22 binB35/50 S (55 cm) 7cm Intermedia 2 AC22 binB35/50 S
15cm Base Bituminosa AC32 baseB35/50 G 15cm Subbase granular| Zahorra artificial drenante
25 cm Subbase granular Zahorra artificial 25cm Subbase granular Zahorra artificial
30 cm Suelo estabilizado S-EST3 30 cm Suelo estabilizado S-EST3
Explanada Explanada
. 50 cm . R 50 cm . L.
(variable , E-3 Suelo seleccionado (variable , E-3 Suelo seleccionado Minimo
30 cm (min. con o X 30 ¢cm (min. con .
60-80 cm) Minimo Tipo 2 s/PG-3 60-80 cm) Tipo 2 s/PG-3
geocompuesto) geocompuesto)
Seccion 131 (calzada) Seccion 131 (arcén > 1,25 m)
Paquete Espesor Capa Material Paquete Espesor Capa Material
3cm Rodadura BBTM11B PMB 45/80-60 3cm Rodadura BBTM11B PMB 45/80-60
Firme 5cm Intermedia 1 AC22 binB35/50 S Firme 5cm Intermedia 1 AC22 bin B35/50 S
(50 cm) 7 cm Intermedia 2 AC22 binB35/50 S (50 cm) 7cm Intermedia 2 AC22 binB35/50 S
10 cm Base Bituminosa AC32 base B 50/70 G 15cm Subbase granular| Zahorra artificial drenante
25cm Subbase granular Zahorra artificial 20 cm Subbase granular Zahorra artificial
30 cm Suelo estabilizado S-EST3 30 cm Suelo estabilizado S-EST3
Explanada Explanada
. 50cm X R 50cm X L.
(variable , E-3 Suelo seleccionado (variable , E-3 Suelo seleccionado Minimo
30 cm (min. con . X 30 cm (min. con X
60-80 cm) Minimo Tipo 2 s/PG-3 60-80 cm) Tipo 2 s/PG-3
geocompuesto) geocompuesto)
Secciéon 231 (calzada) Seccién 231 (arcén > 1,25 m)
Paquete Espesor Capa Material Paquete Espesor Capa Material
3cm Rodadura BBTM11B PMB 45/80-60 3cm Rodadura BBTM11B PMB 45/80-60
Firme 5cm Intermedia 1 AC22 binB35/50 S Firme 5cm Intermedia 1 AC22 bin B35/50 S
(45 cm) 12 cm Base Bituminosa AC32 base B50/70 G (45 cm) 17 cm Subbase granular Zahorra artificial
25 cm Subbase granular Zahorra artificial 20 cm Subbase granular Zahorra artificial
30cm Suelo estabilizado S-EST3 30cm Suelo estabilizado S-EST3
Explanada Explanada
Rk 50 cm . . 50 cm . -
(variable 3 E-3 Suelo seleccionado (variable , E-3 Suelo seleccionado Minimo
30 cm (min. con L. X 30 cm (min. con .
60-80 cm) Minimo Tipo 2 s/PG-3 60-80 cm) Tipo 2 s/PG-3
geocompuesto) geocompuesto)
Seccion 4131 (calzada) Seccion 4131 (arcén > 1,25 m)
Paquete Espesor Capa Material Paquete Espesor Capa Material
Firme 3cm Rodadura BBTM11B PMB 45/80-60 Firme 3cm Rodadura BBTM11B PMB 45/80-60
(30 cm) 7 cm Intermedia AC22 bin B50/70 S (30 cm) 7 cm Intermedia AC22 bin B50/70 S
20 cm Subbase granular Zahorra artificial 20 cm Subbase granular Zahorra artificial
30 cm Suelo estabilizado S-EST3 30 cm Suelo estabilizado S-EST3
Explanada Explanada
. 50 cm X R 50cm i L.
(variable , E-3 Suelo seleccionado (variable , E-3 Suelo seleccionado Minimo
30 cm (min. con . X 30 cm (min. con X
60-80 cm) Minimo Tipo 2 s/PG-3 60-80 cm) Tipo 2 s/PG-3
geocompuesto) geocompuesto)

Tabla 43. Resumen de secciones de firme y distribucién de las capas de firme.

Para los viales complementarios no recogidos en estas tablas se establecen las siguientes

soluciones:

SECCION TIPO DE ESTRUCTURAS

Sobre las estructuras se ha dispuesto la siguiente seccién de firme:

®

« Estructuras existentes

De acuerdo a lo indicado en el apartado 7.2 de la Norma 6.3-1.C., para evitar sobrecargas

innecesarias sobre estructuras se deberd elegir, la solucion eliminacion parcial y reposicion del firme.
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Se debe realizar, por tanto, un fresado y reposicion en el espesor considerado, y no un refuerzo sobre

el firme existente.

Tras un fresado de 8 cm del firme actual se extenderan las siguientes capas nombradas de

arriba abajo:
- Capa de rodadura de 3 cm de MBC discontinua tipo BBTM 11B.
- Capa intermedia de 5 cm de MBC tipo AC 22 bin S.

/

+ Nuevas estructuras

Se extenderan las siguientes capas nombradas de arriba abajo:
- Capa de rodadura de 3 cm de MBC discontinua tipo BBTM 11B.
- Capa intermedia 2, de 5 cm de MBC tipo AC 22 bin S.

SECCION TIPO DE CAMINOS

DESVIOS PROVISIONALES PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Sobre los distintos caminos acondicionados se extenderd la siguiente capa:
- Capa de 30 cm de Zahorra Artificial.

Se dispondra un tratamiento superficial con riego con gravilla bicapa, formado por dos
aplicaciones sucesivas de ligante y arido. Como ligante se utilizara emulsion C65B4 TRG y dotacién
1,10 kg/m2y 0,80 kg/m2 con aridos 6/3 y 12/6.

SECCION TIPO DE LA VIA VERDE

En los tramos de aprovechamiento de la carretera en desuso se realizara un escarificado

completo del firme, dejando la plataforma existente en tierra.

En el tramo de via verde de nuevo trazado, se extenderan las siguientes capas nombradas de

arriba abajo:

- Capa de 15 cm de Zahorra Artificial.

- Capa de 25 cm de Suelo Seleccionado.

Se dispondra un tratamiento superficial con riego con gravilla bicapa, formado por dos
aplicaciones sucesivas de ligante y arido. Como ligante se utilizard emulsién C65B4 TRG y dotacion
1,10 kg/m2y 0,80 kg/m2 con aridos 6/3 y 12/6.

Se ha contemplado una seccion 221, con una explanada formada por 100 cm de suelo
seleccionado tipo 2 y paquetes de firme formados por 25 cm de M.B.C sobre sub-base granular de 25

cm. de Z.A. con la siguiente distribucion de capas:
- Capa de rodadura de 3 cm de MBC discontinua tipo BBTM 11B.
- Capa intermedia 2, de 5 cm de MBC tipo AC 22 bin S.
- Capa intermedia 1, de 7 cm de MBC tipo AC 22 bin S.
- Capa base de 10 cm de MBC tipo AC 32 base G.
- Capa sub-base de 25 cm de Zahorra Artificial.

5.10.3.- Calzas existentes y firmes en ensanche de plataformas

Se han realizado 13 testigos de paquetes de firme, de los cuales, junto con el andlisis del

inventario del Sistema de Gestion de Firmes se han extraido las siguientes conclusiones:

- Existe una homogeneidad en las secciones existentes en cuanto a que las estructuras
del firme son semiflexibles, con subbases de apoyo granulares y capas de asiento a base
de suelos seleccionados.

- Esta homogeneidad de los materiales no lo es para los espesores obtenidos de mezclas
asfélticas, distribuyéndose dichos espesores con mucha heterogeneidad con rangos
entre los 14 cm y los 48 cm.

- Esta diferencia de espesores probablemente sea debida a la ejecuciéon de numerosos
refuerzos con el paso de los afos, recrecimientos en zona de accesos a estribos de
estructuras (Puente Duque de la Victoria) o actuaciones en cufias de elevacion en bordes
para actuar sobre los peraltes.

- Se desconocen con exactitud los espesores de las subbases de material granular bajo
las mezclas asfalticas, aunque de acuerdo a los datos del sistema de gestion de firmes
y de la experiencia aportada por los técnicos de conservacion, estos espesores se

estiman muy variables, con variaciones entre tramos incluso decamétricas.
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5.10.3.1.- Actuaciones en ampliaciones de calzadas existentes

Como se ha venido indicando a lo largo del documento, un importante aspecto del actual
proyecto es la necesidad de ejecucion de numerosos ensanches laterales en las calzadas existentes,
con lo que se deben extremar las medidas durante el proceso constructivo para evitar la futura aparicion

de deterioros en el firme.

A continuacién, se indican las medidas complementarias a adoptar en las actuaciones de

ampliaciones de calzadas y plataformas existentes.
Fisuracion del firme.

Con el fin de evitar el reflejo a la capa de rodadura de las juntas verticales constructivas
derivadas del extendido de las distintas capas de mezcla bituminosa en los tramos de ensanche lateral
de la plataforma, durante la construccion se realizard un escalonado entre las capas de base e
intermedia. La anchura de dichos escalones se ha fijado por lo general en 50 cm para permitir un
perfecto engarce entre las capas de firme nuevas y el firme existente en las ampliaciones laterales de
la A-4, la A-48 y la CA-33. Para las ampliaciones de los actuales ramales unidireccionales, debido a su
menor anchura de plataforma, y para reducir la afeccion durante las obras, el escalonado se ha definido

con una anchura minima de 25 cm.
Ademas, la capa de rodadura se extendera a seccion completa sin juntas.

Adicionalmente, entre la capa intermedia y la capa de rodadura se dispondra una geomalla de
refuerzo de asfalto de alta resistencia unida a un no-tejido ultraligero y todo el conjunto con

recubrimiento bituminoso (> 60% de betun). El peso unitario minimo sera de 240 g/m2.
Drenaje de las capas de firme
Para disefiar el drenaje subterraneo de las capas de firme se ha seguido la OC 17/2003.

Como se ha propuesto en los apartados anteriores, para los ejes del proyecto, incluyéndose los
ensanches laterales del tronco, se proyecta la formaciéon de una explanada E-3 cuya coronacion
presenta 30 cm de Suelo estabilizado 3, tratandose por tanto de una capa impermeable, de manera

que nos situamos en el caso F de la Orden circular.

Por otro lado, en el caso de las ampliaciones laterales del tronco, deberé garantizarse que el
agua infiltrada escurra por la subrasante del paquete de firme (capa inferior de la subbase de zahorra

artificial) siempre hacia el exterior.

Se han proyectado las soluciones de drenaje basandonos en los detalles FRO1, FR11, y

puntualmente FDO4 y FD14 de la Orden Circular 17/2003 Recomendaciones de Drenaje Subterraneo.

Como medida adicional para asegurar el correcto drenaje subterraneo de infiltracion, se propone
disponer de un geocompuesto drenante. Este geocompuesto estara formado por una geored de

polietileno junto con un geotextil no tejido de polipropileno.

5.10.3.2.- Tratamiento minimo sobre las calzadas existentes

El firme existente se muestra en general en buen estado, como se ha podido corroborar en las
visitas a campo realizadas, y durante la campafia de extraccion de testigos del firme existente. El propio
personal de la Conservacion Integral nos indicé que no se tienen problemas de aparicion de deterioros
importantes del firme, y que Unicamente algunas zonas presentan un desgaste superficial de la capa

de rodadura.

Es por ello que no resultan necesarias actuaciones especificas de rehabilitacion del firme actual
en las carreteras A-4, A-48 y CA-33.

En todo el &mbito de las obras, de acuerdo al documento de planos, y como capa de acabado,
regularizacion e igualacion de las cufias y ampliaciones construidas en los distintos tajos de las obras
se ha proyectado una capa de rodadura mediante mezcla bituminosa en caliente discontinua tipo
BBTM11B, de 3 cm de espesor en toda la zona de proyecto, con su correspondiente riego de

adherencia.

Concretamente, en los tramos de ampliacion de calzadas, en las carreteras A-4, A-48 y CA-33,
el tratamiento minimo de dichas calzadas seré el extendido de 3 cm de capa de rodadura BBTM 11B.
Debido a que la rasante geométrica proyectada presenta una cota roja variable respecto a la plataforma
existente, donde sea preciso por insuficiencia de cota se realizara un fresado de la rodadura existente
para permitir albergar al menos esos 3 cm de tratamiento minimo de nueva rodadura. En otros casos
con mayor cota roja que esos 3 cm, puede que sea preciso regularizar rellenando con mezcla

bituminosa en caliente hasta llegar a la cota del firme existente aprovechable.
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5.11.- DRENAJE

5.11.1.- Introduccién

Se relacionan en este anejo los trabajos relativos al drenaje en lo que respecta a la definicion
del Proyecto de Construccion: “Mejora de seguridad vial. Acondicionamiento del enlace de tres

caminos. Carreteras A-4, A-48 y CA-33. Provincia de Cadiz".

El punto de partida para los trabajos actuales ha sido el Proyecto de Trazado correspondiente
aprobado definitivamente en febrero de 2018 y la maqueta del Proyecto de Construccion de junio 2019.

Para el disefio y célculo de las soluciones adoptadas se ha seguido la Norma de Drenaje 5.2-
IC, aprobada por Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, y el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares del Proyecto.

El periodo de retorno a emplear en el célculo hidraulico de las obras de drenaje es el que marca
la citada Norma para una IMD alta, y el Pliego de Prescripciones Técnicas para la redacciéon del

Proyecto:
= Elementos de drenaje superficial de la plataforma y margenes....................... 25
= QObras de drenaje transversal.............ceeiiiie e 100

Entre la redaccién, en septiembre de 2011 y aprobacion definitiva del Proyecto de Trazado en
febrero de 2018, ha entrado en vigor la nueva Norma 5.2-IC de drenaje superficial, aprobada por Orden
FOM/298/2016, y segun la Disposicion transitoria Unica, es de aplicacion a los proyectos en redaccion.
Por este motivo, se ha comprobado su aplicacion y los cambios que podria suponer en los anejos del
Proyecto de Trazado ya aprobado definitivamente y que, como se ha indicado anteriormente, supone
el punto de partida para la redaccion del Proyecto de Construccion.

5.11.2.- Drenaje transversal

La particularidad de la zona donde se ubican las obras proyectadas, da lugar a que el
planteamiento del disefio del drenaje se centre por un lado en la evacuacion de las escorrentias
generadas en la plataforma y sus taludes, por otro lado, en la evacuacion de los caudales generados
en las areas encerradas entre los distintos ramales (500 afios periodo de retorno), y finalmente como
elemento comunicante entre los cafios y marismas caracteristicas del entorno, lo cual supondra su

funcién principal puesto que existen cauces naturales como tal que provengan de cuencas topogréficas.

A todo ello hay que unir el condicionante de que las trazas proyectadas se ajustan en gran
medida a la rasante de las vias existentes, por lo que la mayoria de las obras de drenaje transversal

nuevas quedardn con una rasante hidraulica inferior a la cota que tiene el terreno donde se ubican.

Por todo lo anterior, y como base del disefio de las obras de drenaje transversal proyectadas,
se suponen éstas inundadas, pero con resguardo suficiente para dar paso al caudal que debe desaguar

cada una.

Resaltar en este sentido que, siguiendo el capitulo 1, apartado 1.1 de la Norma 5.2-IC, se podria
considerar que la norma no es de aplicacion en este caso, al menos en los aspectos de drenaje
transversal, dado que se podria tratar de una situacién no contemplada de manera expresa en la norma,
como es el caso presente en el que las obras de drenaje existentes cumplen una funcién de
comunicacién entre margenes de las infraestructuras, mas que una funcién de desagiie de cuencas

topograficas o naturales, que no se presentan como tales.

Otro factor importante al que se debe prestar especial atencion es el hecho de que, al ser una
ampliacion de la infraestructura existente en la mayor parte de la actuacion, posee un sistema de
drenaje disefiado e implantado previo al presente proyecto. Por tanto, el sistema de drenaje de la nueva
actuacion estara totalmente influenciado por el drenaje de la infraestructura actual, tanto drenaje

longitudinal como transversal, asi como el subterraneo.

Se han recalculado los caudales con la nueva normativa y se obtienen valores ligeramente
inferiores a los obtenidos con la norma anterior, en todos los periodos de retorno, para las cuencas

consideradas en el Anejo 5.

Se han recalculado también las cuencas secundarias, que se han introducido al célculo del

sistema de drenaje longitudinal, siendo aportadas al elemento concreto que servira para su desague.

En ningln caso la actuacién va a suponer una reduccién de las cotas topograficas de las
plataformas actuales puesto que, o se mantienen las mismas o se aumentan sus cotas debido al ajuste
de los peraltes o rasante. Se trata de un aspecto importante puesto que la actuaciéon en ningln punto
va a suponer un descenso del resguardo que actualmente exista frente a posibles avenidas en los
cafios actuales u oscilaciones de la carrera de marea. M&s bien va a resultar un aumento generalizado
de tales resguardos puesto que las nuevas plataformas quedan de forma generalizada apoyadas sobre

las actuales, aumentando por tanto la cota de estas.
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5.11.2.1.- Inventario de las obras existentes

Como parte de los estudios iniciales del drenaje se ha realizado un inventario de las obras de
drenaje de las carreteras implicadas: CA-33, A-4y A-48.

Mediante un exhaustivo trabajo de campo, se analizan todas y cada una de las obras de drenaje

transversal existentes, comprobandose de cada una de ellas:
= Caracteristicas fisicas materiales con las que estan construidas, seccion...
= Estado actual, nivel de deterioro y grado de funcionamiento.

= Estado del terreno aguas arriba y abajo de la obra de fabrica (socavaciones, riesgo de

descalce...).

Todas las obras de fabrica son de hormigdn y la mayoria de ellas de seccion circular. Todas se
encuentran en buen estado, aunque algo aterradas. Para ello, se prevé en el Proyecto una partida de
acondicionamiento y limpieza de todas las ODT existentes, por medios manuales y con chorro de agua

a presion, incluso la corta y arranque de especies vegetales a la entrada y salida de los cafios.

Las obras de la carretera CA-33 y sus ramales sufren un aterramiento avanzado debido no a su
capacidad de desagtie sino fruto del funcionamiento que tienen de vasos comunicantes con avenidas
en ambos lados de la obra. Las OTDL n° 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 13.1 se comportan como “vasos

comunicantes” entre marismas.

Las obras de la carretera A-4 (14 y 15) son todas tubos de 1800 mm de diametro,

comportandose todas como obras de conexién de marismas.

Las obras de la carretera A-48 (16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 32, 33y 34), alguna de las
cuales tiene continuidad en el camino de servicio, son todas tubos de 1000 mm de didmetro, y al igual

que el resto de OTDL, actian como obras de conexion de marismas.

En apéndice del anejo de drenaje se recoge el inventario de las obras existentes que se ven

afectadas por el trazado.
A continuacion, se muestra una tabla resumen de las caracteristicas de las obras inventariadas.

En todos los tramos del trazado en los que se produce una ampliacién de calzada, las obras de
fabrica existentes se prolongardn con su mismo didmetro. Los tubos que haya que colocar bajo la

calzada existente se haran mediante hinca horizontal por cualquier procedimiento de perforacion y

colocacion, para evitar asi cortar el trafico existente durante la colocacion de los tubos, siempre que se

trate de diametros iguales o inferiores a 1000mm.

Para el proyecto de construccién se ha revisado y actualizado el inventario de obras existentes.
Principalmente para tener en cuenta la existencia de la linea tranviaria que en gran parte del tramo va
paralela a las infraestructuras viarias del enlace y supone una continuidad del sistema de drenaje de

las mismas en esa margen.

Ademas, se han inventariado algunas obras transversales para el drenaje longitudinal que se
han detectado, no incluidas en el inventario anterior, que ayudan a describir mejor el sistema actual y

por tanto el sistema de drenaje proyectado.
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1 OTDL Eje34 0+580 EXISTENTE PROLONGACION 2 TUBOS 1,00 34,88 BUENO NOTABLE
2 OTDL Eje34 0+535 EXISTENTE PROLONGACION TUBO 0,60 17,65 BUENO AVANZADO
3 OTDL Eje34 0+280 EXISTENTE PROLONGACION TUBO 0,60 18,68 BUENO AVANZADO
4 OTDL Eje34 0+120 EXISTENTE PROLONGACION 2 TUBOS 1,00 49,30 BUENO AVANZADO
5 OTDL Ejel 4+720 EXISTENTE PROLONGACION TUBO 0,60 41,85 REGULAR NOTABLE
5.1 OTDL Ejel 4+590 EXISTENTE PROLONGACION TUBO 0,60 43,00 REGULAR NOTABLE
6 oDT FUERA DE TRAZADO EXISTENTE NO SUFRE MODIFICACION 1 MARCO 2,00 x 2,50 16,30 BUENO AVANZADO
7 OoDT FUERA DE TRAZADO EXISTENTE NO SUFRE MODIFICACION TUBO 1,80 14,80 BUENO AVANZADO
8 OTDL Eje51 0+270 EXISTENTE NO SUFRE MODIFICACION TUBO 1,80 11,18 REGULAR AVANZADO
9 OTDL Eje51 0+240 EXISTENTE NO SUFRE MODIFICACION 2 MARCOS 2,00 x 2,50 20,25 BUENO AVANZADO
10 OTDL Eje51 0+080 EXISTENTE NO SUFRE MODIFICACION 2 MARCOS 2,00 x 2,50 29,86 BUENO AVANZADO
11 OTDL Ejel6 0+280 EXISTENTE DEMOLICION TUBO 1,00 13,23 BUENO AVANZADO
12 OTDL Ejel 4+390 EXISTENTE DEMOLICION TUBO 1,00 10,80 BUENO AVANZADO
13 OTDL Eje2 8+200 EXISTENTE RECRECIDO ARQUETA MEDIANA Y EMB TUBO 1,00 28,54 BUENO NULO
13.1 OTDL Lazo - EXISTENTE DEMOLICION TUBO 1,00 10,00 BUENO NOTABLE
14 OTDL Ejel 3+352 EXISTENTE PROLONGACION TUBO 1,80 35,80 BUENO AVANZADO
15 OTDL Ejel 3+140 EXISTENTE PROLONGACION TUBO 1,80 35,72 BUENO ESCASO
16 OTDL Eje5 4+090 EXISTENTE PROLONGACION TUBO 1,00 15,62 BUENO AVANZADO
17 OTDL Eje5 3+940 EXISTENTE PROLONGACION TUBO 1,00 14,68 BUENO AVANZADO
18 OTDL Eje4 3+515 EXISTENTE PROLONGACION TUBO 1,00 14,86 BUENO NOTABLE
19 OTDL Eje23 1+200 EXISTENTE PROLONGACION TUBO 1,00 16,15 BUENO AVANZADO
20 OTDL Eje23 1+000 EXISTENTE ARQUETA INICIAL E INTERMEDIA NUEVAS TUBO 1,00 19,27 BUENO NOTABLE
21 OTDL Eje23 0+440 EXISTENTE ARQUETA INTERMEDIA NUEVA TUBO 1,00 17,36 BUENO ESCASO
22 OTDL Eje30 0+180 EXISTENTE ARQUETA INTERMEDIA NUEVA TUBO 1,00 18,68 BUENO AVANZADO
23 OTDL Eje29 0+880 EXISTENTE ARQUETA INTERMEDIA NUEVA TUBO 1,00 17,99 BUENO NOTABLE
24 OTDL Eje19 7+900 EXISTENTE PROLONGACION Y 3 ARQUETAS NUEVAS TUBO 1,00 32,26 BUENO AVANZADO
25 OTDL Eje9 1+800 EXISTENTE PROLONGACION TUBO 1,00 12,17 BUENO NOTABLE
32 OTDL Eje5 4+600 EXISTENTE DEMOLICION TUBO 1,00 16,00 BUENO AVANZADO
33 OTDL Eje25 4+170 EXISTENTE NO SUFRE MODIFICACION TUBO 1,00 20,53 BUENO ESCASO
34 OTDL Eje4 1+860 EXISTENTE NO SUFRE MODIFICACION TUBO 1,00 14,00 BUENO ESCASO
OTDL.- Obra Transversal de Drenaje Longitudinal.
ODT.- Obra de Drenaje Transversal.
Tabla 44. Descripcion de obras de drenaje existentes
5.11.2.2.- Caudales y criterios de disefio CAUDALES CUENCAS (m3/s)
o L Periodo de retorno (T)
Cédigo cuenca Descripcion
En el Anejo n° 5 “Climatologia e Hidrologia”, se han definido las cuencas transversales para la s >00 MED
nelAneon ! gia e Hidrologia’, n u v P 1 Cuenca 1 1,052 | 1,403 | 0,407
traza y calculado los caudales en cada una de ellas para periodos de retorno de 25, 100 y 500 afios. 2 Cuenca 2 0,297 0,395 0,115
En el apartado 4.3.2 de drenaje longitudinal del Anejo n° 11: Drenaje, se han calculado los caudales de 3 Cuenca 3 0,654 0,869 0,260
disefio de las subcuencas o cuencas secundarias originadas por el trazado proyectado para periodo 4 Cuenca 4 0,704 0,935 0,279
de retorno de 25. .
Cuenca Obrade Drenaje Situacion. Eje Seccién Comentarios Caudales (m's)
QMCO | Q100 | Q500
Las siguientes tablas caracterizan las cuencas y subcuencas encerradas entre los distintos :
1 OTDL 32 Eje 5, 4+600 DN 1800 Nueva 0,41 1,05 1,40
ramales y cuyos caudales seran desaguados por los elementos de drenaje longitudinal y transversal. 2 OTDL 12 Eje1 4+390 DN 1800 Nueva 011 | 030 | 040
3 OTDL 30 Eje 1 4+260 DN 1800 Nueva 0,26 0,65 0,87
4 OTDL 11 Eje 15 0+380 DN 1800 Nueva 0,28 0,70 0,94

Tabla 45. Descripcion de obras de drenaje existentes
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Ubicacion Calculos hidrolégicos cuencas secundarias
Longitud Cotas Area |Pendiente T Py Ky Py T, (Princ.) N it T, (Adop.) 1 /1y (T, T,) Region B Fr K P, Tipo P, C (escorr.) Q
Namero

m Superior | Inferior m? m/m anos mm mm h min h mmh mm mm md/s

1 40 1 0,434 1550 0,014 25 115,0 1,0 115,0 0,058 0,050 8,6 0,144 8 140,7 511,0 2,15 1,12 1,0 2,0 Marisrras 48 0,88 0,054

2 200 3 1 8510 0,010 25 119,7 1,0 119,7 0,212 0,120 235 0,391 8 85,0 511,0 2,15 1,12 1,0 45 Espacios con vegetacion 10,8 0,70 0,144
escasa grupo C/ marismas

3 250 3 1 8115 0,008 25 119,7 1,0 119,7 0,262 0,120 26,9 0,262 8 771 511,0 2,15 1,12 1,0 45 Espacios con vegetacion 10,8 0,70 0,124
escasa_qrupo C/ I'T’GI'IST_TIBS

4 200 2,8 1 7660 0,009 25 119,7 1,0 119,7 0,216 0,120 24,0 0,400 8 84,2 511,0 2,15 1,12 1,0 45 Espacios con vegetacion 10,8 0,70 0,129
escasa_qrupo C/ ITBI'ISI:T:BS

5 220 3 1 11070 0,009 25 119,7 1,0 119,7 0,232 0,120 24,9 0,415 8 81,6 511,0 2,15 1,12 1,0 45 Espacios con vegetacion 10,8 0,70 0,181
escasa grupo C/ marismas

6 70 25 05 4146 0,029 25 115,0 1,0 115,0 0,078 0,120 12,3 0,205 8 125,1 511,0 2,15 1,12 1,0 45 Espacios con vegetacion 10,8 0,69 0,101
escasa grupo C/ marismas

7 20 1 05 681 0,025 25 115,0 1,0 115,0 0,031 0,050 5.8 0,096 8 179,5 511,0 2,15 1,12 1,0 2,0 Marisrras 48 0,88 0,030

Tabla 46. Caudales de proyecto (T=25 afios) de las cuencas secundarias vertientes a los elementos de drenaje longitudinal

A continuacion, se detallan los criterios generales seguidos para el disefio de las obras de

drenaje proyectadas en las calzadas de las carreteras A-4, A-48 y CA-33:

No hay cauces naturales a los que dar continuidad, sino cafios bajo la influencia de las
carreras de marea en determinadas situaciones (aquellas en las que antropicamente no
estén controladas tales zonas encharcables). Se disefian por tanto las obras de fabrica
de forma que permitan el paso de las subidas y bajadas de marea, es decir, cuando un
eje afecte a un cafio, la obra de fabrica actuara de forma que, entre esta y el cafio se

produzca el fendbmeno de vasos comunicantes.

Consecuencia de la horizontalidad de la zona encharcable sobre la que se sitla la obra
proyectada y del ajuste de las rasantes de los ejes proyectados a la traza actual, las
obras de fabrica proyectadas tienen sus claves inferiores por debajo de la cota del
terreno, es decir quedan parcialmente enterradas, por lo que tiene reducida su seccion

atil de forma parcial.

Las pendientes minimas de las ODT seran aquellas que permitan vehicular los caudales
gue les lleguen a cada una desde las cuencas u originados en las subcuencas
encerradas por los ramales, considerando que no se encuentran con su seccion util, sino

parcialmente enterradas.

Los caudales de calculo para las cuencas y subcuencas encerradas por ramales, seran
los correspondientes a un periodo de retorno de 500 afios. En el caso de las obras
transversales del drenaje longitudinal que permiten la continuidad de las escorrentias
originadas en la plataforma, en los taludes de la explanacion y en las bermas se

consideraran los caudales correspondientes a un periodo de retorno de 25 afios.

La mayoria de las obras seran tubos de hormigén armado de 1,80 m de didmetro minimo

si son nuevas totalmente, salvo las obras 26 y 27 que seran marcos rectangulares de

2,50 x 2,00 m de altura, de hormigén armado, dando continuidad a los marcos existentes

en la actualidad.

Se ha estudiado la posibilidad de aprovechar las obras de drenaje transversal de la A-
48 para desaguar agua de la mediana, mediante la incorporacion de una arqueta

intermedia.

Las embocaduras colocadas a la entrada o salida de las obras de drenaje transversal
tendran una disposicién tal que faciliten al maximo las condiciones de desagiie. Las
aletas serviran de acompafnamiento y contencion del talud de tierras y seran de hormigon
armado. La imposta terminara en un plano vertical de una altura tal que evite la caida de
tierras a la embocadura. Si la obra de fabrica no fuera perpendicular al eje de la carretera,
las aletas de entrada y salida deberan acoplarse a los taludes del terraplén, a fin de evitar

aterramiento o erosiones.

La velocidad maxima del agua en obras de hormigén es 4,50 — 6,00 m/seg, segun la
tabla 3.2 de la Norma 5.2- IC “Drenaje superficial”, vigente.

El coeficiente de rugosidad n de Manning empleado, del lado de la seguridad, es de
0,017 para tuberias y marcos de hormigén.

Debido a la particularidad en el disefio de este drenaje, y en concreto del drenaje
transversal, no se considera necesario ni adecuado el estudio de sobreelevaciones,
erosiones y aterramientos, puesto que las obras proyectadas actian como conexion de
zonas encharcables y como vasos comunicantes, y practicamente estan inundadas con

resguardo suficiente para dar paso al caudal que debe desaguar cada una.

En este sentido, si la cota de pleamar méxima esta entorno a 2,5m, mas un resguardo

de 0,5 m asimilado del apartado 4.3 de la Norma, aunque no sea el caso exacto ya que
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la Norma lo establece para el periodo de retorno de 500 afios y en este caso se esta
hablando del nivel de pleamar maxima (evento diario), la cota a la que deberian estar los
viales seria la cota 3 0 mayor. Se trata de una condicion inviable puesto que ya existen
en la actualidad viales a cota inferior a la 3, por lo que las ampliaciones de los mismos y
de las obras de drenaje existentes en ellos no se pueden alterar para cumplir con el
resguardo de 0,5 m respecto a la pleamar. No obstante, en la actualidad y segun los
datos topograficos disponibles, las zonas encharcables suelen alcanzar una cota de 2 m
respecto a pleamar, dado lo antropizado de la red de comunicacién entre zonas
encharcables y el aprovechamiento que se hace de los cafios para criadero de peces y

salinas.

= Todas las embocaduras iran acompafadas de protecciones de escollera tanto en

entrada como en salida, para proteccion de los taludes de tierra adyacentes a las aletas.

= Segun lo especificado anteriormente y dado que realmente las obras de desague de las
cuencas principales cumplen una funciéon principal de desaglie para el drenaje
longitudinal y de comunicacién de los cafios entre ambas margenes de las plataformas,
se realiza una primera comprobacién hidraulica a modo de obras transversales para el
drenaje longitudinal. Ademas, considerando el apartado 4.6 de la Norma, por seguridad,
se van a considerar tales comprobaciones con una reduccion del 50% de la capacidad

de desagiie de las obras.

= Asimismo, tales obras de desagiie de las cuencas principales, se han comprobado

también siguiendo lo especificado en la Norma para obras de drenaje transversal.

= Bésicamente para impedir el contacto de la lamina de agua directamente con el espaldén
de los rellenos consisten en el mantenimiento de los caballones de tierras de borde
existentes, colindantes a las vias actuales. Por otro lado, se han protegido con escollera
diversos taludes que se podrian ver contactados directamente por la lamina de agua al
no existir en esas zonas los caballones. También se ha previsto que los terrenos
aportados para los accesos a las obras, principalmente las estructuras, se orientaran
superficialmente para que su escorrentia cumpla con las indicaciones de los planos, de
forma que se desafecten determinadas zonas como las sombras de las estructuras y los
contactos directos con los rellenos, en la medida de lo posible. Asimismo, también se
han previsto una serie de excavaciones en tierras para comunicacion entre zonas
deprimidas, con tal que las futuras zonas encharcables dentro del enlace queden
controladas artificialmente para minimizar el contacto de la ldmina de agua con los
rellenos, y el aguellos casos que sea imposible, se protegeran rellenos con las medidas

anteriores.

5.11.2.3.- Dimensionamiento hidraulico de las obras de drenaje transversal

Se ha realizado un primer dimensionamiento/comprobacion hidraulica de las obras a partir de la

informacion disponible:

- A partir de los datos del inventario se dispone de la seccion hidraulica en las obras
existentes o que son prolongadas, asi como el material con que estan ejecutadas (en todos los casos
se trata de obras de hormigdn). La pendiente longitudinal se estima a partir de la cartografia a escala

1/1.000 y de los taquimétricos ya realizados para el Proyecto de Trazado.

- En las obras de nueva ejecucion se adopta como diametro minimo 1800mm, aunque los
caudales de proyecto pueden variar ligeramente y ser muy inferiores a las capacidades de tales
didmetros. Se ha comprobado la validez de este criterio en todos los casos, incluida la indicacién de la
norma de contemplar una reduccién del 50% de capacidad para las zonas inundables, lo cual se puede
comprobar en los célculos de las obras transversales para el drenaje longitudinal. De igual forma se

obtiene la pendiente longitudinal a partir de la informacidn cartografica y topografica disponible.
Para el dimensionamiento hidraulico se ha partido de dos premisas:

- A la salida de la obra de fabrica se pueden presentar alturas de agua determinadas que

se han tenido en cuenta en el segundo grupo de calculos de las obras de drenaje transversales.

- Se limita la relacién entre la cota de la lamina de agua a la entrada de la obra medida
desde la solera (Ho) y la altura de su seccién (H) a 1,2. Con esta medida se evitan inundaciones y

afecciones al terraplén, ademas de evitar que la obra pueda entrar en condiciones de carga.

Se realiza el célculo como obras transversales para los cuatro tubos asociados a las cuencas

principales, para estos escenarios:

- Régimen uniforme, que permite obtener el calado y velocidad normales, asi como
conocer si la obra esta funcionando en régimen lento o rapido.

- Régimen critico, que permite obtener el calado y velocidad criticas.

- Velocidad en caso de seccion llena.

A partir de estos valores se determina el nivel de aguas a la entrada suponiendo control a la
entrada (seccidn de control localizada al inicio) o control de salida (seccion critica situada al final del

conducto). Para este ultimo se emplea la formulacién descrita en la antigua Norma 5.2-IC.

En la siguiente tabla se muestran los datos utilizados en el célculo hidraulico y los resultados

obtenidos para cada una de ellas en este dimensionamiento.
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Datos Régimen Uniforme Régimen critico Seccion llena He

Geometria Pendiente T QaporT | Qconducto Yn alfa Area B Ry \% T Froude Ye Ve T Ic Area Bn R, \% C. Entrada C. Salida Adoptado | Control?

Numero Tipo Num Anchura | Alt / Diam ) Rugosidad ke
Long Z; Z m/m afios m°/s m/s m rad m2 m m m/s m m m/s m m/m m2 m m m/s m m m

OTDL 32 Tubo 1 1,80 18 1,63 1,09 0,0300 500 1,403 1,403 0,017 03 0,369 0,940 0,375 1,692 0,222 3,734 1,453 2,35 0,569 2,032 1,674 0,074 2,545 5,655 0,450 0,551 0,843 0,669 0,843 Entrada
OTDL 12 Tubo 1 1,80 33 0,20 0,16 0,0012 500 0,395 0,395 0,017 03 0,436 1,029 0,476 1,852 0,257 0,827 1,542 0,48 0,297 1,436 1,337 0,076 2,545 5,655 0,450 0,155 0,299 1,011 1,011 Salida
OTDL 30 Tubo 1 1,80 26 0,80 0,77 0,0010 500 0,869 0,869 0,017 0,3 0,690 1,336 0,898 2,404 0,374 0,965 1,750 0,43 0,445 1,775 1,553 0,074 2,545 5,655 0,450 0,341 0,752 1,107 1,107 Salida
OTDL 11 Tubo 1 1,80 35 0,10 0,06 0,0011 500 0,935 0,935 0,017 0,3 0,693 1,339 0,903 2,410 0,375 1,034 1,752 0,46 0,462 1,812 1,572 0,074 2,545 5,655 0,450 0,368 0,764 1,104 1,104 Salida
OTDL 32 Tubo 1 1,80 18 1,63 1,09 0,0300 500 1,403 1,403 0,017 03 0,369 0,940 0,375 1,692 0,222 3,734 1,453 2,35 0,569 2,032 1,674 0,074 2,545 5,655 0,450 0,551 0,843 0,669 0,843 Entrada
OTDL 12 Tubo 1 1,80 33 0,20 0,16 0,0012 500 0,395 0,395 0,017 0,3 0,436 1,029 0,476 1,852 0,257 0,827 1,542 0,48 0,297 1,436 1,337 0,076 2,545 5,655 0,450 0,155 0,299 1,011 1,011 Salida
OTDL 30 Tubo 1 1,80 26 0,80 0,77 0,0010 500 0,869 0,869 0,017 03 0,690 1,336 0,898 2,404 0,374 0,965 1,750 0,43 0,445 1,775 1,553 0,074 2,545 5,655 0,450 0,341 0,752 1,154 1,154 Salida
OTDL 11 Tubo 1 1,80 35 0,10 0,06 0,0011 500 0,935 0,935 0,017 03 0,693 1,339 0,903 2,410 0,375 1,034 1,752 0,46 0,462 1,812 1572 0,074 2,545 5,655 0,450 0,368 0,764 1,104 1,104 Salida

Tabla 47. Comprobacion y dimensionamiento hidraulico de las obras de drenaje para las cuencas principales

5.11.2.4.- Rellenos

En la actualidad se puede decir que no existe contacto directo entre la lamina de agua
proveniente de la pleamar PMVE o del cafio Zurraque y los taludes de la infraestructura viaria existente,
debido a que se han generado artificialmente diversos esteros y caballones que suponen una protecciéon

para la infraestructura de la carretera existente frente al contacto directo con la lAmina de agua.

La cartografia y las comprobaciones a nivel de taquimétrico realizadas para el proyecto de
trazado, representan las zonas encharcadas con una linea cercana a la linea de nivel de cota 2 m, por
lo que se puede deducir que, en cualquier caso, la lAmina de agua actualmente, en realidad, no alcanza

la cota 2 m, aunque se quede cerca de la misma.

No obstante, se han identificado aquellas zonas en las que por la situacion actual (insistimos
cambiante a lo largo del tiempo por efectos artificiales) se podria dar un contacto directo de la lamina
de agua con los nuevos rellenos a ejecutar. Tales zonas han quedado reflejadas en los planos

realizados para la identificacion de las diversas secciones tipo y soluciones constructivas.

En tales casos, dado que los datos de cota maxima que alcanza la marea se pueden considerar
a la cota 2,5 m, més el resguardo de 0,5 m que indica la norma 5.2-IC (apartado 4.5.3), estariamos
entorno a la cota 3 m, aunque no sea el caso exacto ya que la Norma lo establece para el periodo de
retorno de 500 afios y en este caso se esta hablando del nivel de pleamar méxima (evento diario).

Elevar todos los rellenos por encima de esa cota se trata de una condicion inviable puesto que
ya existen en la actualidad viales a cota inferior a la 3, por lo que las ampliaciones de los mismos y de
las obras de drenaje existentes en ellos no se pueden alterar para cumplir con el resguardo de 0,5 m
respecto a la pleamar, que por otra parte tampoco se considera necesario puesto que como se ha
indicado anteriormente, segun la cartografia las zonas encharcadas alcanzan una cota cercana a la

cota 2 m pero sin superarla, en toda la zona de proyecto.

En este sentido, se han adoptado otras medidas indicadas por la Norma en su apartado 4.5.1,
concretamente encauzar con cunetas la direccién de la corriente para que no afecte a los rellenos y/o
proteger el espaldon del relleno con escolleras en las inmediaciones de las obras de drenaje o taludes
que pudieran verse en contacto directo con la ldmina de agua, o caballones en aquellas zonas con
posibilidad de contacto, para impedir el contacto directo de la lamina de agua con el espaldon del relleno
y cuando existan actualmente tales caballones que puedan prolongarse 0 mantenerse para materializar

una situacién similar a la actual una vez ejecutadas las obras.

Dado que se va a evitar el contacto directo de la ldmina de agua con el espaldén de los rellenos,
se evita la percolaciéon de agua por el relleno y las posibles inestabilidades que este hecho pudiera
producir. Aln asi, los materiales a emplear en los rellenos cumplen con las caracteristicas de suelos
seleccionados y en las embocaduras de las obras de drenaje proyectadas con hormigén en masa y
armado, se han proyectado complementariamente unas protecciones de escollera paramentada y
hormigonada hasta la coronacion de la embocadura correspondiente, asi como la altura necesaria de
los taludes a proteger con escolleras frente al contacto con lamina de agua (en todos los casos por

encima de la cota 2,5 m).

En este caso, la ejecucion de ODT en rellenos en que se prevea la existencia de asientos
postconstructivos importantes, requiere proyectar medidas especiales, adicionales a las anteriores, por
lo que se han previsto encamisados de hormigén armado para la unién de tubos existentes con tubos

nuevos y sellado de juntas.

Asimismo, con el fin de mejorar el terreno de cimentacion de obras de drenaje y evitar asientos
posconstructivos se ha previsto la hinca de pilotes de madera, favoreciendo por tanto minimizar los
asientos postconstructivos. Los detalles de los mismos se definen en los planos de detalles de drenaje

correspondientes.
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5.11.3.- Drenaje longitudinal

5.11.3.1.- Criterios de disefio

Al tratarse de una remodelacién de un enlace existente, el criterio general adoptado consiste en
reponer aquellos elementos del drenaje longitudinal ubicados en las margenes que se vean afectados,
mientras que se evita generar nuevos caudales de escorrentia que viertan a elementos existentes no

afectados.

De esta forma, las nuevas plataformas (calzadas, ramales, etc.) dispondran de sus propios
elementos de drenaje, que eviten que la escorrentia drene hacia plataformas existentes, en especial la

calzada de las autovias.
A partir de estas premisas, pueden resumirse los criterios de disefio generales como sigue:

- Cuneta de mediana existente: seguira evacuando la plataforma actual, disponiendo los
elementos necesarios, tales como caces en las tercianas, para recoger la nueva escorrentia de las vias

colectoras y evitar que llegue a la mediana.
- OTDL: Se tendran que prolongar algunas de las actuales, y se verificara su capacidad.

- Cunetas de pie de terraplén y guarda: se revestiran las nuevas cunetas en general,

siempre cumpliendo con la normativa vigente.

- Cunetas de desmonte: se puede afirmar que no existen tales cunetas o son

insignificantes.

- Bordillos y bajantes: se disponen en aquellos terraplenes que vayan a recibir escorrentia
de la plataforma, de manera que tal escorrentia, a través de las bajantes, se recoge en cunetas de pie

de terraplén que se conducen hasta el cafio u obra mas proxima.

Las obras que componen el esquema de drenaje longitudinal se proyectan de acuerdo con lo
especificado en la Norma 5.2-1.C. Drenaje Superficial vigente, y el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares para la redaccion del Proyecto.

Se proyectan cunetas de desagle en régimen libre. Se ha considerado en lo posible la
uniformidad de las secciones adoptadas para las cunetas, con el fin de simplificar el proceso

constructivo.

Se ha tenido también en cuenta la facilidad en la conservacion y limpieza, de forma que para
obtener la seccion adecuada en los tramos de pie de terraplén, el disefio da respuesta a las demandas
de caudal sin buscar secciones de elevado calado, abriendo el angulo de los taludes de las cunetas.

Como puntos de desagues de los flujos transportados por las cunetas se han tomado: las
entradas y salidas de las obras de fabrica y desaglies a puntos del terreno con pendiente favorable

para ello, o en todo caso conexién con los cafios existentes.
El periodo de retorno que se utiliza en el célculo de caudales es de 25 afios.

5.11.3.2.- Elementos de drenaje longitudinal

5.11.3.2.1. - Cunetas

Ya se ha comentado en la introduccién algunos de los criterios seguidos en el disefio de las

cunetas, que resumimos a continuacion:

Facilidad en limpieza y conservacién: disefiando secciones que no sean muy reducidas o con

calado profundo, empleando angulos abiertos entre sus paredes.

Revestimiento: consecuencia de las caracteristicas del terreno donde se localizan las obras
proyectadas, con un relieve muy llano con dificultad para desaguar y obteniéndose pendientes de
cunetas en algunos casos inferiores al 0.1%, se propone el revestimiento en general en todas las

secciones propuestas.

En los célculos hidraulicos se estiman las secciones adoptadas con un determinado resguardo

para estar del lado de la seguridad.
Se daré continuidad a las cunetas de pie de terraplén.

Como puntos de desagies de los flujos transportados por las cunetas se han tomado: las
entradas y salidas de las obras de fabrica y desaglies a puntos del terreno con pendiente favorable

para ello, asi como cafios existentes.
Las secciones proyectadas para las cunetas son las siguientes:

- Seccién tipo S-1:  Cuneta triangular de calado 0,5 m y taludes interior y exterior 2H:1V.

Revestida de hormigén.

- Seccidn tipo S-2:  Cuneta trapecial de calado 0,5 m y solera 1 m. Taludes interior y exterior

1H:1V. Revestida de hormigén.
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- Seccion tipo S-3:  Cuneta rectangular de calado 0,5 m y solera 0,5 m. Revestida de

hormigoén.

- Seccion tipo S-4:  Cuneta triangular de calado 1,00 m y taludes interior y exterior 1H:1V.

Revestida de hormigén.

- Seccion tipo S-5:  Cuneta trapecial de calado 1,00 m. y solera 1 m. Taludes interior y exterior

1H:2V. Revestida de hormigén.

- Seccion tipo S-6:  Cuneta triangular de calado 0,50 m y taludes interior y exterior 1H:1V.

Revestida de hormigén.

5.11.3.2.2 .- Caces Sumideros

Para evitar la acumulacién de agua en los carriles interiores contiguos a la mediana o terciana
en los tramos de planta curva por efecto del peralte correspondiente, dado que la mediana/terciana se
encuentra delimitada por una barrera de seguridad de hormigdn, se dispone un caz prefabricado
sumidero de tipo continuo longitudinal con secciones de 500 mm de diametro, ranura de 7 cm de
anchura, que se desagua a puntos favorables del terreno o a las obras transversales para drenaje
longitudinal mediante colectores de desagiie de hormigén de 600 mm de didmetro, o a tramos de

cuneta.

En los tramos en los que se proyecta caces sumideros, se proyectaran arquetas intermedias
con rejillas para permitir el mantenimiento y limpieza del mismo, de dimensiones interiores 1,00 x 1,00
m. y 90 cm. de profundidad y muros de espesores de 0,20 m. Construidas con hormigén armado HA-
30 y acero B-500 S. Dadas las caracteristicas especiales de llanura de la actuacién, se han previsto

arquetas intermedias de registro de caz cada 20 m.

5.11.3.2.3.- Obras transversales del drenaje longitudinal

Para dar salida transversal al agua proveniente de las escorrentias originadas en la plataforma,
en los taludes creados en la explanacién y en las bermas se han dispuesto las denominadas obras

transversales para el drenaje longitudinal.

En el apartado de drenaje transversal se han descrito las caracteristicas de las OTDL

proyectadas y de las existentes.

Todos los tubos empleados seran de clase C-180.

5.11.3.2.4 .- Pasos Salvacunetas

Para permitir el acceso de los vehiculos desde la carretera a las fincas adyacentes o a los
caminos que parten de la misma, manteniendo la continuidad de las cunetas, se construyen pasos

salvacunetas.

Para ello se emplean tubos de hormigén armado de diametro de 600 mm con muretes de cierre,

a la entrada y a la salida, construidos de hormigén armado HA-30/lllc+Qc.
Los tubos se colocaran enrasados con los puntos bajos de la cuneta en la entrada y la salida.

5.11.3.2.5.- Badenes

Para permitir el paso de aguas sobre algunos caminos existentes o de proyecto, se han previsto

badenes provistos de losa de hormigén de 30 cmy 4 tubos de hormigén de 600 mm.

5.11.3.2.6 .- Caz de coronacion de terraplenes

Este elemento recoge la aportacién procedente de una de las plataformas, en general arcén
interior + calzada + arcén exterior + berma, desaguando cada ciertos metros de distancia a través de
una bajante apoyada en el terraplén hacia el exterior, ademas de en los puntos bajos del caz que
coincidiran con los puntos bajos de la rasante. La distancia entre bajantes depende de las

caracteristicas geométricas de cada tramo y la superficie de escorrentia.

Cuando se sitlle un camino de servicio a pie de terraplén, en las zonas interiores de los ramales
0, con caracter general, en aquellas areas en las que la topografia lo aconseje, se situara cuneta a pie
de terraplén para que recoja y conduzca la aportacion de los distintos bajantes a través de los cuales

desagua el caz. En general se dispondra cuneta de pie para recoger todas las bajantes previstas.

El caz se forma a partir del final de la berma, detras de las barreras de seguridad y limitado por
un bordillo, que ira montado de forma que la altura del mismo sobre la superficie es de 7 cm para no
suponer un obstéculo para los vehiculos. Siguiendo lo indicado por la Norma 5.2-1C entre el final de las

capas de mezclas bituminosas y el bordillo se extendera un revestimiento de hormigdn sobre la berma.

Se ha realizado la comprobacion hidraulica de cada tramo de bordillo, atendiendo a las
pendientes longitudinales y transversales. Con estos parametros, la altura de lamina de agua no supera
los 4 cm, lo que implica un ancho de lamina de agua de 2,0 m como més desfavorable. De esta forma

se asegura que el agua no invade la calzada en ningun punto.
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5.11.3.2.7 .- Bajantes

Se disponen bajantes:

En las vias y ramales de piezas prefabricadas de hormigon, de seccién util 0,30 x 0,12 m para
recoger el agua de los caces coronacion de terraplén y canalizarla hasta el fondo de terraplén y la

correspondiente cuneta de pie de terraplén.

5.11.3.2.8.- Drenaje en estructuras

En los estribos de las estructuras, se dara continuidad a la defensa rigida con el bordillo de
coronacion de terraplén y de este a una bajante hasta la correspondiente cuneta o arqueta de salida de
bajante. Con esta solucion se consigue canalizar la escorrentia de la plataforma y evitar la erosion de

los estribos.

5.11.3.2.9.- Otros elementos de drenaje superficial

Se definen en los planos de detalles el resto de elementos del drenaje longitudinal:
Arquetas de conexion para cunetas y OTDL.
Arquetas de conexion de caz sumidero con OTDL
Arquetas de conexion de bajantes con cuneta de pie de terraplén.
Arquetas de transicion entre distintos tramos de cuneta

5.11.4.- Drenaje subterrdneo

En las bermas, al objeto de procurar su impermeabilizacién, la parte mas superficial de los
rellenos de las mismas estara formada por una capa de 20 cm de espesor minimo del material
denominado “Relleno para impermeabilizacion de bermas”, segun las caracteristicas especificadas en
la O.C. 17/2003 sobre “Recomendaciones para el proyecto y construccion del drenaje subterraneo en

obras de carretera”.

En cuanto a la evacuacion de las aguas, siguiendo las recomendaciones de la O.C. 17/2003,
puesto que la explanada estd formada por suelo estabilizado, se considerara el caso F de la orden

circular.

Determinado el caso de aplicacion y de acuerdo con las caracteristicas del proyecto, los distintos

sistemas de drenaje subterrdneo se basaran principalmente en los detalles FR11-FRO1 en

ampliaciones laterales de plataforma y rellenos en terraplén, y muy puntualmente en los detalles FD04
y FD14 cuando aparezca algun desmonte, con zahorra artificial drenante en prolongacion en la berma,
con un espesor minimo de 20 cm, para permitir el desagtie lateral del agua de infiltracion.

En las ampliaciones del firme de las autovias existentes se han previsto zahorras en la subbase,
de forma que se mantiene la continuidad de la capa de material granular del firme existente y por tanto

no se interrumpe el sistema de drenaje subterraneo que pueda estar funcionando en la actualidad.

Como medida adicional para asegurar el correcto drenaje subterraneo de infiltracion, se propone
disponer de un geocompuesto drenante, para favorecer la evacuacion del agua en el hipotético contacto
entre capas mas permeables con capas menos permeables en el recorrido del agua infiltrada hacia su

salida

5.12.- ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS

5.12.1.- Descripcion de |la campafna geotécnica realizada

Estructuras Enlace de Tres Caminos: ESTRUCTURAS N°1 Y N° 2.

— 5 sondeos, S-3 a S-7, de entre 30 y 50 m de profundidad. Estos sondeos han permitido estudiar

las condiciones de apoyo para las distintas estructuras previstas en esta area.
— 7 ensayos DPSH denominados como P-1, P-2, P-3, P-4, P-5, P-6 y P-11.
— 4 ensayos piezoconos CPTU-3 A CPTU-6.

Se incluyen también las prospecciones tomadas de campafias geotécnicas antecedentes

realizadas en proyectos y obras ejecutados en el entorno:

— CG Antecedente Plataforma Reservada Transporte Publico entre Chiclana de la Frontera y San
Fernando: Sondeos SE-11-I, SE-12-I.

— CG Antecedente El Tren-Tranvia Chiclana-Cafio Zurraque: SE-11.
— CG Antecedente PC Tren-Tranvia Cafio Zurrague-San Fernando: SER-2-II.

— CG Antecedente PC Tren-Tranvia Chiclana-Cafio Zurrague: penetro DPSH P-25.
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Estructura de cambio de sentido en A-48: ESTABILIZACION DE RELLENOS DE ACCESO A
ESTRIBOS.

Para el estudio del estado de esta estructura se ha ejecutado:

— 1 Sondeo a rotacion de 30 m denominado como S-8.

— 1 Ensayo de penetracion DPSH numerado como P-9

El sondeo se ha realizado desde la coronacién del estribo mas afectado por los asientos,

buscando determinar el grado de consolidacién alcanzado.

Estructura del enlace de Chiclana norte — ESTRUCTURA N° 3:

— 2 Sondeos a rotacion numerados como S-9 y S-10 y que han alcanzado una profundidad del

orden de 30 metros.
— 1 ensayo piezocono CPTU-10.

Se incluyen también las prospecciones tomadas de campafias geotécnicas antecedentes

realizadas en proyectos y obras ejecutados en el entorno:

— CG Antecedente EIl Tren-Tranvia Chiclana-Cafio Zurraque: SM-7.
— CG Antecedente PC Tren-Tranvia Chiclana-Cafio Zurrague: penetro DPSH P-20.

En resumen, para el estudio de las nuevas estructuras y el andlisis de las existentes, se han

llevado a cabo los siguientes trabajos, realizados ex profeso para la redaccion del PC:

— 15 sondeos rotativos de entre 30 y 50 metros.
— 11 ensayos de penetracién dinamica tipo DPSH.
— 5ensayos CPTU.

— Ensayos de laboratorio.

En el Anejo 12. Estudio Geotécnico Cimentacion Estructuras se recoge toda la caracterizacion

y disefio geotécnico de las estructuras, asi como la metodologia y criterios utilizados.

5.12.2.- Estudio de las estructuras

5.12.2.1.- Tipologia de cimentacién proyectada

Se ha seleccionado cimentacion PROFUNDA para todos los apoyos, estribos y pilas, de la estructura

por los siguientes motivos:

- Potencia importante de suelos compresibles muy blandos, saturados, de la marisma, que no

admiten la cimentacion directa sobre ellos.
e ESTRIBOS

Se proyectan estribos cargaderos pilotados apoyados en los terraplenes de acceso a la estructura,

sobre las cufias de transicion (material tipo pedraplén).
e PILAS

Se proyecta cimentacion profunda mediante PILAS-PILOTES en el tramo central de cruce de

Cafio Zurraque y cimentacion profunda mediante PILOTES CON ENCEPADO en el resto de pilas.

5.12.2.2.- Esfuerzos parasitos

No se presentan esfuerzos parasitos en cimentaciones de pilas.

En cimentacion de estribos se ha considerado rozamiento negativo y esfuerzos parasitos

horizontales.

5.12.2.3.- Geometria vy tipologia de los pilotes

Longitud de los pilotes. Profundidad minima de la punta.

Se recomienda un empotramiento minimo de 6 DIAMETROS en el Terciario. Y en todo caso se
recomienda un empotramiento minimo de 4 DIAMETROS en el Plioceno Arenoso sano, no alterado por

el contacto con la marisma, asegurando asi el empotramiento en las ARENAS DENSAS.

Por tanto, la profundidad minima de la punta de los pilotes proyectados debera cumplir

simultdneamente las siguientes condiciones:
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ESTRUCTURAS 1Y 2

Zminima_punta = 15 + 6xD, en metros.
Zminima_punta = 20 + 4xD, en metros.
Siendo D el diametro del pilote.

ESTRUCTURA 3

Zminima_punta = 9 + GXD, en metros.
Zminima_punta = 12 + 4XD, en metros.
Siendo D el diametro del pilote.

Seleccidn del tipo de pilote. Profundidad del encepado.

En el hormigonado de los pilotes se pondra el mayor cuidado en conseguir que el pilote quede, en toda
su longitud, con su seccion completa, sin vacios, bolsadas de aire o agua, coqueras, cortes, ni

estrangulamientos. También se deberan evitar el deslavado y segregacion del hormigén fresco.

A tal efecto y dados los condicionantes de baja resistencia al corte de los niveles cuaternarios
de marisma con suelos tipo fango de consistencia muy blanday posibles flujos de agua freatica,
se han proyectado pilotes perforados hormigonados “in situ” con camisa perdida en los niveles

de marismay lodos bentoniticos en el Terciario.
La cara superior de los encepados deberé estar enterrada al menos 0,3 m

Diametro de los pilotes — Tope estructural.

Dada la magnitud de las cargas previstas y los condicionantes geotécnicos planteados, se ha previsto el
empleo de pilotes perforados hormigonados in situ con lodos, con diametros superiores a 1000 mm
(1000-1250-1500-1750 y 2000). La limitacién para la seleccion de uno u otro diametro y la estimacion
de su longitud 6ptima se deduce del tope estructural, para el cual se han empleado los valores recogidos
en la G.C.0.C.:

Quope estrucmwea = 0+ A, A = drea de la seccion transversal

Hormigoén pretensado 0,30 (£, - 0,90 )

Hormigén armade 0,30 f
Hincado

Metalico 0,33 fy,(

Madera 5

Entubado i 6

Con lodos 4 5
Perforado de hormigén «in situ»

En seco 4 5

Barrenado 4 No aplicable

Tabla 48. Tensién de trabajo para el célculo del Tope Estructural. GCOC -

Se ha adoptado, por tanto, una tension de trabajo de 4 MPa, correspondiente a un pilote sin
entubacidn en suelo firme, con lodos, (tramo de pilotes en la formacidn de arenas densas). Con ello las

capacidades estructurales maximas obtenidas son las siguientes.

Diametro 1000 mm 1250 mm 1500 mm 1800 mm 2000 mm
Tope
3142 kN 4909 kN 7069 kN 10179 kN 12566 kN
estructural

Tabla 49. Tope estructural segun diametro de los pilotes -

Se ha procurado, en la medida de lo posible, proyectar un mismo diametro para todos los pilotes
proyectados en las distintas estructuras del enlace. Finalmente se han proyectado tres tipos de pilotes:
De 1200 mm, 1500 mm y 1800 mm.

5.12.2.4.- Auscultacion de los pilotes construidos

Con caracter general se prevé la auscultacion de todos los pilotes empleados en la cimentacion
profunda de la estructura mediante ensayos de transparencia sénica o “cross-hole” en el interior del
pilote, respetando las especificaciones sobre nimero de tuberias y posicion establecidas en el Cuadro

siguiente:
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ASTM D-5885-96
@ de pilote (mm) N° de tubos Diagrafias Angulo entre tubos
& <750 2 1 180
750 £ & <1000 3 3 120
1000 = ¥ < 1500 4 6 90
1500 < & < 2500 6 15 60
@ 2 2500 8 20 45

Tabla 50. Criterios de auscultacion de pilotes in situ —

5.12.3.- Otros aspectos

5.12.3.1.- Cimentaciones de las obras de drenaje

Para la cimentacion de las obras de drenaje se ha proyectado la hinca de pilotes de madera con
el fin de transmitir las cargas en profundidad, funcionando como pilotes flotantes. Los pilotes seran de
25 cm de diametro y 10 metros de longitud. Se colocaran en malla triangular con separacion entre ejes
de pilotes maxima de 0,75 metros.

5.12.3.2.- Muro de escollera

Se ha proyectado un muro de escollera con funcién de sostenimiento del talud de terraplén con

el fin de reducir la ocupacién del mismo.

Este muro se sitda en el lado derecho del eje 15, entre los ppkk 0+460 y 0+575, con una longitud

de 115 metros y una altura maxima de 4 metros, siendo la altura media de 2,5 metros

Dada la baja capacidad resistente del sustrato de marisma, para la cimentacién del muro de
escollera se ha proyectado la hinca de pilotes de madera con el fin de transmitir las cargas en
profundidad, funcionando como pilotes flotantes. Los pilotes seran de 25 cm de diametro y 10 metros
de longitud. Se colocaran en malla triangular con separacion entre ejes de pilotes maxima de 0,75

metros, en tres filas.

5.13.- ESTRUCTURAS

5.13.1.- Introduccién

Las estructuras proyectadas tratan de salvar Optimamente los desniveles existentes en el
trazado. Como paso previo, se realizd un estudio de tipologias, incluido en el Proyecto de Trazado,

cuyo objeto fue el de definir la geometria y tipologia de las estructuras inmersas en el presente proyecto,

haciendo referencia a sus diferentes elementos (estribos, pilas, tablero, etc.), a sus procesos

constructivos y una serie de condicionantes funcionales, de trazado, afecciones, etc.

En este nivel de proceso proyectual, en la que se abordan situaciones de proyecto con mayor
nivel de detalle, se desprenden un total de 3 estructuras. A continuacion, se adjunta la relacién de las

mismas, asi como los principales aspectos de cada una de ellas.

Como se puede observar en la tabla, por mayor claridad se han desglosado las dos primeras
estructuras por la configuracién de los ejes de trazado; puesto que, aunque la denominacion adoptada
para ellas es la misma en el proyecto, constituyen puentes con un comportamiento desde el punto de

vista estructural independientes.

) N° Longitud | Ancho (m) ) )
DENOMINACION P.K. vanos (m) FUNCION / REPOSICION
E-1 6+223.77 a 5 141.9 | 19.22-15.80 e
eje 7 6+365.22 (eje 7) Acceso al Cafio Zurraque
10 263.7 13.30
E-1 5+458.66 a Salvar el cruce conlalos ejes 2y 4
eje 19 5+694.41 acceso al Cafio Zurraque
J (eje 19) y q
E-1 6+365.22 a 4 138.15 | 20.78-26.79 Permitir el paso en direccion
eje 7 +eje 19 6+503.37 Chiclana sobre el Cafio Zurraque
(eje?)
E-2 3+585.19 a 18 497.8 11.80 Salvar los cruces con los ejes 19, 2
ejel 4+054.52 y 4.
(ejel)
E-2 3+155.35a 20 565.4 11.8-18.7 | Salvar los cruces con los ejes 19, 2,
eje 1 —eje 20 2+590.95 4y7.
(eje 20)
E-3 44140 2 4+410 5 10 270 8.80 Salvar el cruce con la carretera
eje 25 (eje 25) existente A-48

Tabla 51. Estructuras proyectadas

Como aclaracién, resaltar lo siguiente en relaciéon a las conclusiones del estudio de tipologias

previo:
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Estructura E-2 (eje 1): con el levantamiento de detalle llevado a cabo en esta estructura, que
refleja la realidad existente del terreno con mayor precision en relacion a la informacion utilizada
en la fase de redaccion del estudio de tipologias, se detectd en esta fase del proyecto que el
antiguo vano 19 no era necesario debido a la reducida altura que resultaba sobre el terreno
natural (unos 2.5m) y factible desde todos los puntos de vista abordarlo en terraplén. Por tanto,
se ha suprimido este ultimo vano, constituyendo finalmente una estructura de 18 vanos, en la
gue el estribo 2 se sitla en lugar de la antigua pila 18, desapareciendo en consecuencia ésta
altima.

Estructura E-1 (ejes 7 y 19): en base a los requerimientos de la Declaracién de Impacto
Ambiental incluida en la Resolucion de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente con fecha
de 3 de octubre de 2017, se ha llevado a cabo un estudio técnico conjunto de esta estructura
en su cruce a través del cafio Zurraque y de la dinamica fluvial del mismo para, entre otros
aspectos, evaluar la afeccién al mismo principalmente en la fase constructiva de la estructura y
segun las tipologias estructurales propuestas, asi como su relacién con la dinamica mareal y

calidad de las aguas del cafio.

El estudio hidrodinamico esta recogido en el anejo n° 18 de Integracibn Ambiental, mientras que

el estudio de tipologias de la estructura de cruce del cafio Zurraque se recoge en el Apéndice n° 1 del

Anejo n° 13: Estructuras.

De forma sucinta, se explica a continuacion los aspectos mas relevantes y la conclusion de dicho

estudio.

Se propusieron tres tipologias estructurales:

1) Puente de vanos isostaticos de vigas cajon prefabricadas de 27.6m de longitud cada uno,
cuya propuesta fue inicialmente incluida en el estudio de tipologias previo para el proyecto
de trazado.

2) Puente continuo hiperestético de vigas cajon prefabricadas, disponiendo un vano centrado
en el cafio con una longitud de 48m, como alternativa para cumplir con los requerimientos
hidrodinamicos del cafio.

3) Puente continuo hiperestético de tablero mixto. Se trata de una solucion igual a la anterior,
pero optando por un tablero de cajon metalico mas losa superior hormigonada sobre
prelosas.

Ademas, en cada una de las tipologias anteriores, se consideraron dentro de las posibles fases

constructivas las siguientes alternativas:

a) Ejecucion de peninsulas de forma simultanea en ambos lados del cafio Zurraque.

b) Ejecucion de peninsulas no simultaneas, es decir, la disposicion de una Unica peninsula en
una de las margenes para cada etapa constructiva, lo que conlleva por ende mayor tiempo
de proceso constructivo.

c) idem anterior, pero considerando la disposicién de tubos transversales a dichas peninsulas,
como elemento adicional para la mejora del trasiego de agua en el cafio.

Como conclusion de dicho estudio y de las reuniones mantenidas con la Direccién de la
Conservacion del Parque Natural de la Bahia de Cadiz, procede citar lo siguiente en relacion a
lo que concierne al aspecto estructural:

Desde el punto de vista hidrodinamico, la tipologia de puente hiperestatico continuo con vano
central de 48m se comporta mejor que la opcién de puente isostético, habida cuenta que la
invasion del cauce es menor teniendo en cuenta que la profundidad de agua del cauce es
relativamente pequeia debido a la gran influencia de las mareas.

Que no simultanear en ambas margenes peninsulas provisionales para la ejecucion de pilas y
tablero es la alternativa que mejor se comporta y cumple con los requerimientos de
sobrelevacion y trasiego de volumen de agua del cafio.

Que los tubos provisionales transversales propuestos en las peninsulas provisionales aportan
escasa mejora hidraulica, pero por el contrario pueden generar problemas durante la fase
constructiva debido a que el terreno natural en su primer estrato es marisma y se producen
asientos considerables, lo que puede originar la rotura de los mismos e incluso la pérdida o
desprendimientos de partes de los mismos en el propio cafio, habida cuenta de experiencias
anteriores del Parque Natural en obras similares. Por tanto, se descarta la utilizacion de los
mismos.

En relacién a las peninsulas, los anejos n° 7 de Geotecnia del Corredor y n°® 12 de Geotecnia
de Cimentacion de Estructuras recogen las indicaciones oportunas relativas a la ejecucion de
las mismas en cuanto a material empleado y proteccion.

Que se adopta como solucién més adecuada, habida cuenta de los requerimientos de la DIA 'y
las conclusiones del estudio de tipologias, la de puente hiperestatico de vigas cajén
prefabricadas y peninsulas no simultdneas en las etapas constructivas.

5.13.2.- Descripcidn de las estructuras

A continuacion, se realizard una descripcion pormenorizada de las estructuras indicadas

previamente.
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5.13.2.1.- Estructura E-1

Se trata de un puente constituido por dos estructuras independientes que confluyen en una a
partir de la confluencia de los ejes de trazado n° 7 y 19. A continuacion se describe cada una de ellas

de forma independiente.

5.13.2.11-E-1—¢je 7

El tramo correspondiente al Eje 7 es una estructura de 5 vanos de una longitud total de 141.9 m
segun eje de trazado y anchura variable entre 19.22 m y 15.80 m. La longitud de todos los vanos es de
28.4m.

La estructura esta inscrita en planta en una curva de radio 250 m por lo que posee un peralte
transversal del 7%. En alzado se encuentra dentro de un acuerdo vertical convexo, estando el primer

vano dentro del tramo de pendiente constante del 7%.

La seccion transversal del tablero tipo queda formada por 3 vigas artesa prefabricadas de 1.3 m
de canto minimo, més losa superior hormigonada in situ sobre prelosas. El espesor minimo de la losa
(losa in situ mas prelosa) es de 25 cm. Las vigas se disponen a lo largo de la estructura con un intereje
variable (motivado por el trazado en planta curvo).

Debido al peralte transversal de la calzada, y al acuerdo vertical convexo de la zona central, las

vigas disponen de unos recrecidos sobre las alas superiores del molde tipo de viga de 1.3 m de canto.

El espacio entre vigas se cubre con prelosas pretensadas, mientras que para los voladizos se
disponen prelosas biplaca en celosia. En el primer vano de la estructura, debido a la mayor separacién

entre vigas, se opta también por prelosas en celosia entre vigas.

El tablero se apoya en la subestructura integramente mediante aparatos de apoyo de neopreno
zunchado anclados a la subestructura y soldados a chapa embebida en las vigas. Los neoprenos
disponen de una cufia metalica superior para el adecuado apoyo de las vigas, y seran de tipo sustituible.
Las dimensiones del nucleo de los apoyos de neopreno previstos son de500x600x216 (132) mm en el

estribo y pilas con juntas de calzada, y de 450x600x171 (99) mm en pilas interiores.

Las pilas estan formadas por tres fustes circulares de 1.2 m de didmetro, unidos entre si
mediante un dintel de seccidn transversal trapezoidal, de 1.0 m de canto. La pila 5, en la que se produce
la confluencia de las estructuras de los Ejes 7 y 19, tiene una mayor anchura de tablero, por lo que
posee en este caso cuatro fustes de 1.2 m de diametro. El dintel se dispone con el mismo peralte

transversal de la calzada. Las pilas de esta estructura se sitian todas ortogonales al eje de trazado.

La cimentacion de las pilas se realiza mediante 6 pilotes de 1.2 m de diametro, empotrados en
el sustrato del Plioceno Arenoso, que poseen una longitud de entre 27 y 28 m. Entre los pilotes y los
fustes de las pilas se disponen encepados de planta rectangular, que posee un canto de 1.6 m.

La posicidén de las pilas, que condiciona la luz de los vanos del tablero, se ha ajustado a la
prevista en los estudios previos de proyecto y a las ligeras modificaciones realizadas en fase posterior

para minimizar las afecciones a los restos arqueoldgicos existentes.

En relacion al estribo, se ha proyectado como cargadero cimentado mediante una fila de 8
pilotes de 1.5 m de diametro, separados entre ejes 2.4 m en. La potencia y longitud de estos pilotes
viene principalmente condicionada por los empujes laterales parasitos producidos en los mismos en el
estrato blando superior de marismas, de unos 15 m de espesor. Los pilotes estan unidos en cabeza por
una viga cargadero de 205 cm de anchura y canto minimo de 125 cm, mas murete de guarda de 40 cm
de espesor, muretes laterales de 30 cm de espesor y aletas colgadas de 65 cm de canto, para controlar

el derrame de las tierras del terraplén.

El tablero de la estructura posee juntas de calzada en el estribo y sobre la pila n° 5, en la que
comienza la estructura de tablero continuo hiperestéatico. En el resto de las pilas la losa del tablero
posee continuidad.

En las aproximaciones a los estribos, el tratamiento de columnas de grava del terreno bajo la

calzada es reforzado, hasta disponerse en malla triangular separadas entre si 2.0 m.

5.13.2.1.2-E-1—eje 19

Esta estructura es un puente de 10 vanos de una longitud total de 263.7 m segun eje de trazado
y anchura constante de 13.3 m. La longitud de los vanos es variable segun las afecciones a salvar,

presentando una longitud de vanos tipo en las zonas sin afecciones de 25.0 m.

La estructura esté inscrita en planta en una curva de radio 165 m en la mayor parte de la longitud,
y clotoide en los metros finales, por lo que posee un peralte transversal del 7% salvo en los metros
finales en los que reduce hasta el 5.6%. En alzado se encuentra dentro de un acuerdo vertical convexo,

estando los primeros y ultimos vanos en tramo de pendiente constante del 6%.

La seccion transversal del tablero tipo queda formada por 2 ¢ 3 vigas artesa prefabricadas de
1.3 m de canto minimo, en funcion de la luz de los vanos, mas losa superior hormigonada in situ sobre
prelosas. Los vanos 1 a4, 6y 7, poseen dos vigas artesa, mientras que en el resto se precisan 3 vigas.

El espesor minimo de la losa (losa in situ mas prelosa) es de 25 cm. Las vigas se disponen a lo largo
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de la estructura con un intereje variable (motivado por el trazado en planta curvo), siendo de 6.5 m de

valor medio en los vanos con doble viga artesa.

Debido al peralte transversal de la calzada, y al acuerdo vertical convexo de la zona central, las

vigas disponen de unos recrecidos sobre las alas superiores del molde tipo de viga de 1.3 m de canto.

El espacio entre vigas se cubre con prelosas pretensadas, mientras que para los voladizos se
disponen prelosas biplaca en celosia. En los vanos con doble viga artesa, debido a la mayor separacién
entre vigas, se opta también por prelosas en celosia entre vigas. Los voladizos de la losa, pasados 1.0
m desde la viga, serdn hormigonados en fase posterior, una vez haya endurecido el hormigén del tramo

central de la losa.

El tablero apoya en la subestructura integramente mediante aparatos de apoyo de neopreno
zunchado anclados a la subestructura y soldados a chapa embebida en las vigas. Los neoprenos
disponen de una cufia metélica superior para el adecuado apoyo de las vigas, y seran de tipo sustituible.
Las dimensiones del ndcleo de los apoyos de neopreno previstos son de 450x600x201 (121) mm en el
estribo, 500x600x216 (132) mm en pilas con juntas de calzada, y de 450x600x171 (99) mm en pilas

interiores.

Las pilas estan formadas por dos 6 tres fustes circulares de 1.2 m de didmetro, unidos entre si
mediante un dintel de seccién transversal trapezoidal, de 1.0 m de canto. El dintel se dispone con el
mismo peralte transversal de la calzada. Las pilas 7, 8, y 9 se disponen esviadas en planta debido al
cruce sobre la actual calzada de conexién Chiclana-Cadiz y un camino de servicio. La cimentaciéon de
las pilas se realiza mediante 4 6 6 pilotes de 1.2 m de diametro, empotrados en el sustrato del Plioceno
Arenoso, que poseen una longitud de entre 27 y 29 m. En el caso de las pilas 4 y 5, debido a la
proximidad a una zona de restos arqueolédgicos, se ha optado por la cimentacién con 6 pilotes mas
proximos entre si, con objeto de reducir las afecciones a los restos. Entre los pilotes y los fustes de las
pilas se disponen encepados de planta rectangular, que posee un canto de 1.4 6 1.6 m, en funcién de

la separacion requerida entre pilotes.

La posicion de las pilas, que condiciona la luz de los vanos del tablero, se ha ajustado a la
prevista en los estudios previos de proyecto y a las ligeras modificaciones realizadas en fase posterior

para minimizar las afecciones a los restos arqueoldgicos existentes.

Respecto al estribo, se ha proyectado como cargadero cimentado mediante una fila de 6 pilotes
de 1.5 m de didmetro separados entre ejes 2.2 m, cuya potencia y longitud viene principalmente
condicionada por los empujes laterales parasitos producidos en los mismos en el estrato blando
superior de marismas, de unos 15 m de espesor. Los pilotes estan unidos en cabeza por una viga

cargadero de 205 cm de anchura y canto minimo de 125 cm, mas murete de guarda de 40 cm de

espesor, muretes laterales de 30 cm de espesor y aletas colgadas de 65cm de canto, para controlar el

derrame de las tierras del terraplén.

El tablero de la estructura posee juntas de calzada en el estribo y sobre las pilas n° 5y 10 (pila

5 de Eje 7). En el resto de las pilas la losa del tablero posee continuidad.

En las aproximaciones a los estribos, el tratamiento de columnas de grava del terreno bajo la

calzada es reforzado, hasta disponerse en malla triangular separadas entre si 2.0 m

5.13.2.1.3-E-1—¢eje 7 + eje 19

Para el tramo de estructura que cruza sobre el Cafio Zurraque, a partir de la confluencia entre
los Ejes 7 y 19 (pila 5 Eje 7 y pila 10 Eje 19), se ha optado por un tablero continuo hiperestético de
vigas cajon. Se plantea un tablero continuo de 4 vanos, con una distribucion de luces de
28.6+48.0+34.8+26.75 m, contabilizada desde pila 5 a estribo 2.

La estructura se encuentra dentro de una alineacién en planta recta, y en alzado, dentro de un

tramo de pendiente descendente del 6% y un acuerdo vertical concavo.

El tablero esta formado por 4 vigas cajén, que poseen un canto de 1.6 m salvo en el apoyo sobre
las dos pilas que delimitan el vano principal, donde se incrementa hasta 2.2 m. Se distinguen
principalmente dos tipos de vigas: viga de canto variable entre 1.6 y 2.2 m (viga martillo), situada sobre
las pilas 6 y 7, y vigas de canto constante de 1.6 m entre vigas matrtillo y en el resto de longitud del
puente. La continuidad entre las vigas, tanto en el apoyo sobre la pila 9 como en las conexiones viga
martillo-viga de canto constante, se consigue mediante barras pretensadas de acero inoxidable @50
mm, mas la propia continuidad de la losa superior. La losa superior se hormigona sobre prelosas, y

tiene un espesor total de 0.28 m.

Debido al peralte transversal de la calzada, y al acuerdo vertical, las vigas disponen de unos
recrecidos sobre las alas superiores del molde tipo de viga de 1.6-2.2 m de canto. El tablero apoya en
la subestructura integramente mediante aparatos de apoyo de neopreno zunchado anclados a la
subestructura y soldados a chapa embebida en las vigas. Los neoprenos disponen de una cuia
metélica superior para el adecuado apoyo de las vigas, y seran de tipo sustituible. Las dimensiones del
nacleo de los apoyos de neopreno previstos son de 500x600x216 (132) mm en pila 5 y estribo 2,
800x800x150 (90) mm en pilas 6 y 7, y 600x700x135 (75) mm en pila 8.

Las 3 pilas intermedias (P6, P7 y P8 de Eje 7) son tipo pértico, constituidas cada una por 4

fustes-pilote @1.8 m (uno en la vertical de cada apoyo), y un dintel de arriostramiento entre ellas de 1.2
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m de canto, sobre el que se lleva a cabo el apoyo de las vigas mediante neoprenos zunchados. La

longitud de los pilotes dentro de terreno natural es de 29.0 m en pilas 6y 7, y de 27 m en pila 8.

El estribo 2 se ha proyectado como cargadero cimentado mediante una fila de 9 pilotes de 1.5
m de didmetro separados entre ejes 2.3 m, cuya potencia y longitud viene principalmente condicionada
por los empujes laterales parasitos producidos en los mismos en el estrato blando superior de
marismas, de unos 15 m de espesor. Los pilotes estan unidos en cabeza por una viga cargadero de
205 cm de anchura y canto minimo de 125 cm, mas murete de guarda de 40 cm de espesor, muretes
laterales de 30 cm de espesor y aletas colgadas de 65 cm de canto, para controlar el derrame de las

tierras del terraplén.

Para la construccion de las pilas se prevé la ejecucion de unas peninsulas constituidas por un
material de relleno, capa superior de suelo seleccionado y proteccion de escollera, dispuesta con talud
1H:1V. Las peninsulas necesarias para construir las pilas han de prolongarse en el vano central en una
longitud de 25 m desde la pila, para ubicar las graas con las que poder llevar a cabo la colocacion de

las vigas centrales.

El proceso constructivo planteado, para general la minima afeccién posible al cafio durante la

construccion de la estructura, es el siguiente:
1) Ejecucion de peninsula desde Estribo 2 a pila 7.

2) Construccion completa de la estructura (pilotes, pilas, apoyos y vigas y losa superior) en los
dos vanos en los que se habia colocado la peninsula, mas 8 m de voladizo respecto a la pila (viga

martillo de canto variable), dejando barras de espera longitudinal en la losa del tablero.

3) Retirada de la peninsula anterior y ejecucion de peninsula desde pila 5 a pila 6,
prolongandose tras esta pila en una longitud de unos 25 m para poder situar la griia con la que colocar

las vigas del vano central.

4) Construccion completa de la estructura (pilotes, pilas, apoyos, vigas y losa superior) del vano

entre pila5y 6, y del vano entre pila6y 7.

5) Retirada de las peninsulas provisionales. Esta fase podria realizarse una vez estén colocadas
todas las prelosas, si bien si se mantiene hasta completar el hormigonado de la losa, se facilitan los

trabajos en obra.

6) Acabados y prueba de carga.

5.13.2.2.- Estructura E-2
5.13.2.21-E-2—-¢jel

Se trata de un puente de 18 vanos de una longitud total de 497.8 m segun eje de trazadoy 11.8
m de anchura. La longitud de los vanos es variable segun las afecciones a salvar, presentando una

longitud de vanos tipo en las zonas sin afecciones de 28.0 m.

La estructura esta inscrita en planta en una sucesion de dos curvas con clotoide de transicion
entre ellas, con radios variables entre 850 y 500 m. Ello motiva que el peralte transversal sea variable
a lo largo de la estructura, entre el 7.23% en estribo 1 y -8% en el estribo 2. En alzado se encuentra
dentro de un acuerdo vertical convexo, estando los primeros y ultimos vanos dentro de tramos con

pendiente vertical constante del 5 %.

La seccion transversal del tablero tipo queda formada por 2 vigas artesa prefabricadas de 1.3 m
de canto minimo mas losa superior de 11.8 m de anchura, hormigonada in situ sobre prelosas, con un
espesor total (losa mas prelosa) de 25 cm. Las vigas se disponen con un intereje variable (debido al
trazado en planta), de valor medio en torno a 5.3 m. En el vano 8, de cruce de la estructura sobre la
Estructura E-1 Eje 19, debido a la longitud necesaria de este vano (37.55m segun eje de trazado), se

han previsto 3 vigas artesa de 1.7 m de canto minimo para salvar este cruce.

Debido al peralte transversal de la calzada, y al acuerdo vertical convexo de la zona central, las
vigas disponen de unos recrecidos sobre las alas superiores del molde tipo de viga de 1.3-1.7 m de

canto.

El espacio entre vigas se cubre con prelosas pretensadas, mientras que para los voladizos se
disponen prelosas biplaca en celosia. Los voladizos de la losa, pasados 1.0 m desde la viga, seran

hormigonados en fase posterior, una vez haya endurecido el hormigén del tramo central de la losa.

El puente se apoya en la subestructura integramente mediante aparatos de apoyo de neopreno
zunchado anclados a la subestructura y soldados a chapa embebida en las vigas. Los neoprenos
disponen de una cufia metalica superior para el adecuado apoyo de las vigas, y seran de tipo sustituible.
Las dimensiones del nicleo de los apoyos de neopreno previstos son de 500x600x216 (132) mm en

estribos y pilas con juntas de calzada, y de 450x600x171 (99) mm en pilas interiores.

Las pilas estan formadas por dos fustes circulares de 1.2 m de didmetro, unidos entre si
mediante un dintel de seccién transversal trapezoidal, de 1.0 m de canto. El dintel se dispone con el
mismo peralte transversal de la calzada. Las pilas 7, 8 y 14 se disponen esviadas en planta debido al
cruce sobre las calzadas del Eje 19 y sobre la actual calzada de conexién Chiclana-Céadiz. La

cimentacion de las pilas se realiza mediante 4 pilotes de 1.2 m de diametro, empotrados en el sustrato
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del Plioceno Arenoso, que poseen una longitud de entre 29 y 32 m. En el caso de la pila 9, debido a la
proximidad a una zona de restos arqueoldgicos, se ha optado por la cimentacién con 6 pilotes mas
proximos entre si, con objeto de reducir las afecciones a los restos. Entre los pilotes y los fustes de las
pilas se disponen encepados de planta rectangular, que posee un canto de 1.4 6 1.6 m, en funcion de

la separacion requerida entre pilotes.

La posicién de las pilas, que condiciona la luz de los vanos del tablero, se ha ajustado a la
prevista en los estudios previos de proyecto y a las ligeras modificaciones realizadas en fase posterior

para minimizar las afecciones a los restos arqueoldgicos existentes.

En relacion a los estribos, ambos se han proyectado como cargaderos cimentados mediante
una fila de pilotes de 1.5 m de diametro, separados entre ejes 2.4 m. La potencia y longitud de estos
pilotes viene principalmente condicionada por los empujes laterales parasitos producidos en los mismos
en el estrato blando superior de marismas, de unos 15 m de espesor. El estribo queda formado por 5
pilotes 26.5 m de longitud unidos en cabeza por una viga cargadero de 205 cm de anchura y canto
minimo de 125 cm, un murete de guarda de 40 cm de espesor, muretes laterales de 30 cm de espesor
y aletas colgadas de 65 cm de canto, para controlar el derrame de las tierras del terraplén.

En la margen izquierda del estribo 2, con objeto de evitar la entrada de tierras en la calzada del
eje 7, el estribo se continda en un muro lateral de 19.2 m de longitud (3 médulos), constituido por pilotes

@150 cm cada 2.4 m, viga-encepado de 200x125 cm y alzado de 65 cm de canto.

El tablero de la estructura posee juntas de calzada en ambos estribos y sobre las pilas n° 5, 10

y 15. En el resto de las pilas la losa del tablero posee continuidad.

En las aproximaciones a los estribos, el tratamiento de columnas de grava del terreno bajo la

calzada es reforzado, hasta disponerse en malla triangular separadas entre si 2.0 m.

5.13.2.2.2- E-2 — eje 1 + eje 20

Se trata de un puente de 20 vanos de una longitud total de 565.4 m segun eje de trazado y
anchura variable entre 11.8 m y 18.70 m. La longitud de los vanos es variable segun las afecciones a

salvar, presentando una longitud de vanos tipo en las zonas sin afecciones de 28.0m.

La estructura estéa inscrita en planta en una sucesién de dos curvas con clotoide de transicion
entre ellas, con radios variables entre 850 y 380 m. Ello motiva que el peralte transversal sea variable
a lo largo de la estructura, entre el 7.23% en estribo 1 y -8% en el estribo 2. En alzado se encuentra
dentro de un acuerdo vertical convexo, estando los primeros y Ultimos vanos dentro de tramos con

pendiente vertical constante del 5y 4.3 %, respectivamente.

La seccion transversal del tablero tipo queda formada por 2 6 3 vigas artesa prefabricadas de
1.3 m de canto minimo, en funcién de la anchura del tablero y la luz de los vanos, méas losa superior
hormigonada in situ sobre prelosas. Los vanos 1 a 6, 7 y 9, poseen dos vigas artesa, mientras que en
el resto se precisan 3 vigas. El espesor minimo de la losa (losa in situ mas prelosa) es de 25 cm, salvo
en los vanos 16 a 20, en los que se incrementa hasta 27 cm, debido a la mayor separacién entre vigas.
Estas se disponen a lo largo de la estructura con un intereje variable (motivado por el trazado en planta

curvo).

Debido al peralte transversal de la calzada, y al acuerdo vertical convexo de la zona central, las

vigas disponen de unos recrecidos sobre las alas superiores del molde tipo de viga de 1.3 m de canto.

El espacio entre vigas se cubre con prelosas pretensadas, mientras que para los voladizos se
disponen prelosas biplaca en celosia. En los tres dltimos vanos de la estructura, debido a la mayor
separacion entre vigas, se opta también por prelosas en celosia entre vigas. Los voladizos de la losa,
pasados 1.0 m desde la viga, serdn hormigonados en fase posterior, una vez haya endurecido el
hormigén del tramo central de la losa.

El puente se apoya en la subestructura integramente mediante aparatos de apoyo de neopreno
zunchado anclados a la subestructura y soldados a chapa embebida en las vigas. Los neoprenos
disponen de una cufia metalica superior para el adecuado apoyo de las vigas, y seran de tipo sustituible.
Las dimensiones del nucleo de los apoyos de neopreno previstos son de 500x600x216 (132) mm en
estribos y pilas con juntas de calzada, y de 450x600x171 (99) mm en pilas interiores.

Las pilas estan formadas por dos 6 tres fustes circulares de 1.2 m de didmetro, unidos entre si
mediante un dintel de seccién transversal trapezoidal, de 1.0 m de canto. El dintel se dispone con el
mismo peralte transversal de la calzada. Las pilas 7, 8, y 12 a 16, se disponen esviadas en planta
debido al cruce sobre las calzadas del Eje 19, del Eje 7 y sobre la actual calzada de conexién Chiclana-
Cadiz. La cimentacion de las pilas se realiza mediante 4 6 6 pilotes de 1.2 m de diametro, empotrados
en el sustrato del Plioceno Arenoso, que poseen una longitud de entre 30 y 33.5 m. En el caso de la
pila 9, debido a la proximidad a una zona de restos arqueoldgicos, se ha optado por la cimentacién con
6 pilotes mas proximos entre si, con objeto de reducir las afecciones a los restos. Entre los pilotes y los
fustes de las pilas se disponen encepados de planta rectangular, que posee un canto de 1.4 6 1.6 m,

en funcidén de la separacion requerida entre pilotes.

La posiciéon de las pilas, que condiciona la luz de los vanos del tablero, se ha ajustado a la
prevista en los estudios previos de proyecto y a las ligeras modificaciones realizadas en fase posterior

para minimizar las afecciones a los restos arqueoldgicos existentes.
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En relacion a los estribos, ambos se han proyectado como cargaderos cimentados mediante
una fila de pilotes de 1.5 m de didmetro, separados entre ejes 2.4 m en estribo 1y 2.35 m en estribo 2.
La potencia y longitud de estos pilotes viene principalmente condicionada por los empujes laterales
parasitos producidos en los mismos en el estrato blando superior de marismas, de unos 15 m de
espesor. El estribo 1 queda formado por 5 pilotes 26.5 m de longitud y el estribo 2 por 8 pilotes de 27.0
m, unidos en cabeza por una viga cargadero de 205 cm de anchura y canto minimo de 125 cm, mas
murete de guarda de 40 cm de espesor, muretes laterales de 30 cm de espesor y aletas colgadas de

65 cm de canto, para controlar el derrame de las tierras del terraplén.

En la margen derecha del estribo 1, con objeto de evitar la entrada de tierras en el tablero la
calzada paralela, el estribo se continla en un muro lateral de 14 m de longitud, constituido por pilotes

150 cm cada 2.4 m, viga-encepado de 200x125 cm y alzado de 65 cm de canto.

En la margen derecha del estribo 2, se prevé otro muro de contencion similar, pero con una
mayor altura. Por esta razén, se reduce la separacion entre pilotes a 2.35m y se dota al muro de un
talon, de manera que se controlan los esfuerzos de flexién en los pilotes. La longitud total del muro es

de 35.2m, dividido en dos mdédulos separados por junta de dilatacion de 16.4 y 18.8m.

El tablero de la estructura posee juntas de calzada en ambos estribos y sobre las pilas n° 5, 10

y 15. En el resto de las pilas la losa del tablero posee continuidad.

En las aproximaciones a los estribos, el tratamiento de columnas de grava del terreno bajo la

calzada es reforzado, hasta disponerse en malla triangular separadas entre si 2.0 m.

5.13.2.3.- Estructura E-3

Se trata de un puente de 10 vanos de una longitud total de 270 m segun eje n° 25 de trazado y 8.80 m
de anchura. La longitud de los vanos es variable entre 22.5 y 30m.

La estructura esta inscrita en planta en una sucesion de tres curvas, la primera de ellas circular de radio
350m y las dos siguientes clotoides de parametro A 115 y 185, respectivamente. Ello motiva que el
peralte transversal sea variable a lo largo de la estructura, entre el 7% en el estribo 1 y el 4.26% en el
estribo 2. En alzado se encuentra dentro de un acuerdo vertical céncavo de Kv=2509.772, una rampa
con pendiente constante al 6%, seguido de otro acuerdo vertical convexo de Kv=1085 en la zona central

y finalizando los tres ultimos vanos en pendiente constante del -6%.

La seccion transversal del tablero debe alojar los siguientes elementos: pretil (0.65m) + arcén (2.5m) +

carril (4.0m) + arcén (1.0m) + pretil (0.65m). Queda formada por una viga cajon prefabricada de 1.5 m

de canto més losa superior de 8.8 m de anchura, hormigonada in situ sobre prelosas en celosia, con

un espesor total (losa mas prelosa) de 25 cm.

Debido al peralte transversal de la calzada, y a los acuerdos verticales, las vigas disponen de almas de

altura variable y de unos recrecidos sobre las alas superiores.

Las barreras estdn compuestas por pretiles metalicos de nivel de contencion H2 rematadas con

impostas laterales.

El puente se apoya en la subestructura integramente mediante aparatos de apoyo de neopreno
zunchado anclados a la subestructura y soldados a chapa embebida en las vigas. Los neoprenos
disponen de una cufia metélica superior para el adecuado apoyo de las vigas, y seran de tipo sustituible.
Las dimensiones del nlcleo de los apoyos de neopreno previstos son de 500x600x241 (121) mm en

estribos y pilas.

Las pilas estan formadas por un fuste circular de 1.5 m de didmetro mas un capitel troncopiramidal de
1.5m de canto donde se aloja la viga. La cimentacion de las pilas se realiza mediante 4 pilotes de 1.2
m de diametro, empotrados en el sustrato del Plioceno Arenoso, que poseen una longitud de entre 19.2
m. En el caso de la pila 5, al encontrarse en la mediana de la A-48, la cimentacion se dispone esviada.
Entre los pilotes y los fustes de las pilas se disponen encepados de planta rectangular de 6.0x6.0m y
un canto de 1.5 m.

La posicion de las pilas, que condiciona la luz de los vanos del tablero, se ha ajustado a la prevista en

los estudios de tipologia previos de proyecto.

En relacién a los estribos, ambos se han proyectado como cargaderos cimentados mediante una fila
de pilotes de 1.5 m de diametro. La potencia y longitud de estos pilotes viene principalmente
condicionada por los empujes laterales parasitos producidos en los mismos en el estrato blando
superior de marismas, de unos 9 m de espesor y por el empotramiento minimo de 6 didmetros en el
Plioceno Arenoso. El estribo queda formado por 4 pilotes 21m m de longitud unidos en cabeza por una
viga cargadero de 200 cm de anchura y canto de 130 cm, un murete de guarda de 30 cm de espesor,
orejetas laterales de 20 cm de espesor y aletas colgadas de 65 cm de canto, para controlar el derrame

de las tierras del terraplén.

El tablero de la estructura posee juntas de calzada en ambos estribos y sobre las pilas n°4y 7. En el

resto de las pilas la losa del tablero posee continuidad.

En las aproximaciones a los estribos, el tratamiento de columnas de grava del terreno bajo la calzada

es reforzado, hasta disponerse en malla triangular separadas entre si 2.0 m.
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5.14.- REPOSICION DE CAMINOS

Se ha realizado un recorrido detallado de campo para la localizacion e identificacion de las
posibles afecciones. La siguiente Tabla recoge dicho recorrido de campo con los correspondientes
caminos afectados por el trazado del Proyecto:

2+233 | 3+380

Ne de - PK. PK. Tipo de | Longitud Estado . - -
Orden Municipio inicial | Final Pavimen | de camino | Anchura | dela Uso Situacion Actual Camino Afectado
to afectada Via
Ejel | Eje 22
1 Puerto Real MD MD Asfalto 1.550m| 5,50m |Bueno Acceso salinas | Via de servicio. Discurre en paralelo a la actual A-4 por su margen derecha antes del llegar al nudo de Tres Caminos.

Eje 1 Eje 1 Asfalto

2+070 | 2+600

2 Puerto Real MD MD en mal 580 m| 4,0-5,0 m | Regular Acceso salinas | Via de servicio. Discurre en paralelo a la actual CA-33 por su margen derecha después del Poligono de Tres Caminos.
4+800 | 5+380 | estado
Eje 4 Eje 4 Acceso a salinas y

3 Chiclana de la Frontera| MD MD Tierra 530 m| 3,0-4,0 m | Regular Discurre en paralelo a la calzada izquierda de la A-48 entre el cambio de sentido y el enlace de Chiclana Norte.

camino de servicio

Tabla 52. Afeccién a caminos existentes

La definicion geométrica de la planta y el alzado de todos los Caminos (segun eje

correspondiente) se encuentra detallada en los Planos y Listados del Anejo 8 — Trazado.

A continuacion, se adjunta una Tabla con las reposiciones de los Caminos afectados:

N° de

Orden Reposicion

Reposicion de la via de servicio longitudinalmente mediante un nuevo eje paralelo al actual,
1 asfaltado, de 5,5 m de anchura, arcén izquierdo 0,5 m, derecho 1,0 m y bermas simétricas
de 0,5m

Reposicion de la via de servicio longitudinalmente mediante un nuevo eje paralelo al actual,
asfaltado, de 5,0 m de anchura, sin arcenes, y bermas simétricas de 0,5 m

Reposicion del camino de servicio longitudinalmente mediante un nuevo eje paralelo al
actual con zahorra, de 4 metros de anchura, sin arcenes ni bermas.

También se ha dado continuidad a la via pecuaria que conformara la via verde de San Fernando,

describiendo la reposicion de la misma en el apartado ambiental.

5.15.- SOLUCIONES AL TRAFICO DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Las soluciones propuestas al trafico adquieren un especial interés en los trabajos a realizar

debido a dos factores principalmente:

¢ Multitud de calzadas y ramales diferentes en el enlace de Tres Caminos, confinados en un
reducido espacio.

¢ Alta intensidad de trafico que soportan las vias que confluyen en el enlace (A-4, A-48 y C-33).

e Necesidad de dotar a los desvios provisionales del mismo numero de carriles de los que se
disponen actualmente para el flujo de vehiculos al que sustituye; se pretende con ello que el

nivel de servicio no quede muy mermado respecto al actual.

Se realizan las obras de remodelacion de las autovias proyectadas derivando el trafico por las
calzadas existentes, por las que se van construyendo y habilitando unos desvios provisionales, que
permiten no interrumpir el trafico para mantener los itinerarios actuales entre los tres nodos que conecta

el enlace: Sevilla, San Fernando y Chiclana.

Para las soluciones planteadas se han seguido siempre las indicaciones de la Norma de
Carreteras 8.3.- I.C. "Sefializacion de Obras" de septiembre de 1.987, y el “Manual de ejemplos de

sefalizacién de obras fijas” de la Direccion General de Carreteras.

En el Anejo n° 16 “Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucion de las obras” del
presente proyecto se explican con detalle las fases de obra y la sefializacién usada, incluyéndose una

coleccion de planos sobre los que se han representado con detalle la solucién adoptada con sus
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distintas fases y la sefializacion provisional necesaria, ademas de las tablas con el inventariado de las > Fasell:
sefiales provisionales colocadas en obra y los planos de trazado de los desvios provisionales = Obras:
proyectados para mantener la circulacion. - Continta la ampliacion por la parte exterior de ambas calzadas de la carretera CA-33.

- Se continda la construccion de la glorieta y de los ramales de entrada y salida (ejes 12, 14,
Existen tres zonas singulares en las que se va a dividir el entorno del proyecto para relatar las

44, 45, 18).
soluciones propuestas al trafico durante la ejecucién de las obras, y cinco las fases de ejecucion de - Sigue la construccién del ramal que permite |a salida del poligono a Chiclana y Sevilla (ejes
los enlaces. 15 y16)
5.15.1 - Enlace P.I. Tres Caminos - Construccion del ramal de salida del poligono a San Fernando (eje 27).
» Fasel: = Tréfico: en esta fase los movimientos permitidos son idénticos a los de la fase 1.

= Obras:

- Ampliacion por la parte exterior de ambas calzadas de la carretera CA-33 (ejes 1y 20). > Fase Il

- Construccion de la glorieta (eje 13) y de todos los accesos al poligono y a la carretera CA-33 =  Obras:

(ejes 12, 14, 44, 45, 18).

- Construccion de la via colectora desde el poligono a Chiclana y Sevilla (ejes 15y 16).

- Trabajos por la mediana de la carretera CA-33 hasta el paso superior existente (ejes 1y 20).
- Continda la construccion de la glorieta (eje 13) y de los ramales de entrada y salida (ejes 12,
14, 44, 45,18).

- Fresadoy afirmado de la calzada del paso superior existente (eje 18).

- Construccion de la via colectora paralela a la carretera CA-33 por su margen derecho,
sentido a San Fernando (ejes 34 y 35).

- Ejecucion del ramal de acceso desde el poligono a San Fernando (eje 27).

= Tréfico: " Tréfico
o Poligono — San Fernando: por el ramal actual de salida o Durante los trabajos en la calzada del paso superior existente, se mantendra el tréafico
o San Fernando — Poligono: por el ramal actual de salida de la carretera CA-33, acceso por el de vehiculos alternativo, primero por un carril y posteriormente por el otro.

paso superior existente.

o Poligono — Sevilla: Por el paso superior existente, ramal de salida a la carretera CA-33 actual y

bifurcacion hacia la derecha > Fase V.

o Sevilla - Poligono: por la carretera actual. * Obras:

o Poligono— Chiclana: igual que el movimiento Poligono — Sevilla, pero desviandose hacia el carril - Conexion del camino de servicio de las parcelas privadas con la glorieta proyectada
de la izquierda en el actual tramo de trenzado. - Terminacion de los ramales que no se han podido concluir en fases anteriores

o Chiclana — Poligono: por el ramal de salida actual. - Demolicién de los viales que estan fuera del transito de vehiculos.

= Tréfico: la glorieta proyectada se abre al tréfico y todos los vehiculos circulan por los ramales
proyectados en su situacion definitiva.

> FaseV:

En esta fase el desvio ya tiene la configuracién proyectada, habiéndose concluido las obras.
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5.15.2.- Enlace de Tres Caminos

> Fasel:

Obras:

Construccion del Estribo-2 de la estructura N° 2 en el eje 1. Construccion de todas las pilas de
dicha estructura, salvo las pilas 1,13, 14 y 15. Es prioritaria la ejecucion de la pila P-16 antes de
la construccion de la calzada del desvio n° 2, asi como la ejecucion de las pilas P-10 y P-11
debe ser previa a la construccion de la calzada del desvio n° 1.

Colocacion en dicha estructura de las vigas y construccion de los tableros de los vanos cuyos
apoyos ya estan ejecutados.

Construccioén del Estribo-2 de la estructura N° 1 en los ejes 7 y 19.

Construccion de todas las pilas de la estructura N° 1 en el eje 7.

Inicio de colocacion en dicha estructura de las vigas y construccion de los tableros de los vanos
Cuyos apoyos ya estan ejecutados (vanos 2 a 9).

Construccion del Estribo-1 de la estructura N° 1 en el eje 19. Construccion de todas las pilas de
dicha estructura, salvo las pilas P-5 a P-8, que estan proyectadas en calzadas actuales que
albergan trafico o que estan muy préximas a ellas. Es prioritaria la ejecucion de las pilas P-4 y
P-9, previa a la construccion de las calzadas de los desvios n°1 y n°2, respectivamente.

Colocacién en dicha estructura de las vigas y construcciéon de los tableros de los vanos cuyos

apoyos ya estan ejecutados (vanos 1 a 4 y vano 10).

Construccioén del Estribo-2 de la estructura N° 2 en el eje 20, excepto el muro en vuelta que
interfiere con el ramal Sevilla-Chiclana. Construccién de todas las pilas de dicha estructura,
exceptuando las pilas 1, 2, 3, 12 y 13. Es primordial la ejecucion de las P-9 y P-10 previa a la
construccion del desvio n°1, asi como la ejecucion de pila P-14 previa a la construccion del
desvio n°2.

Colocacién de vigas y construccion de tableros de los vanos cuyos apoyos ya estan

ejecutados.

Construccion de la via colectora sentido Sevilla — Poligono Tres Caminos (eje 22).

Ensanche de la calzada por ambas margenes del eje 5, acceso desde Chiclana a Sevilla, para

la construccion del segundo carril y arcenes de la calzada.

Construccién de la parte de los ejes 1, 7, 16, 19 y 20 que no afecte a las vias en servicio
(exceptuando las estructuras).
Trabajos en el exterior de la calzada de la carretera A-48. Ampliacion de la plataforma a un carril

por cada sentido.

Construccioén de los desvios provisionales para permitir, en fases posteriores, la circulacion de

los vehiculos en todas las direcciones (Desvios n° 1, 2. 3, 4, 5, 6A 'y 6B).

Trafico: todo el tréfico circula por las calzadas actuales.

> Fasell:

Obras:

Construccion del Estribo-1 de la estructura N° 2 en el eje 1. Construccion de las pilas 1,13,
14 y 15. Colocacion de vigas y ejecucién de tableros en esos vanos. Para la colocacion de
las vigas del vano P15-P16, por debajo del cual pasa el desvio n® 2, que se encuentra en
servicio, se construird un bypass provisional (desvio 2.1).
Construccion del Estribo-1 y muro en vuelta del Estribo-2 de la estructura N° 2 en el eje 20.
Construccion de las pilas P-1 a P-3 y P-12, P-13 de dicha estructura. Colocacion de vigas y
construccion del tablero en los vanos E-1 a P-3y P-11 a P-14. Para la colocacion de las vigas
del vano P13-P14, por debajo del cual pasa el desvio n° 2, que se encuentra en servicio, se
construird un bypass provisional (desvio 2.1).
Finalizacién de la construccion vanos 2 a 9 estructura 1, ejes 7 y 19.
En la segunda parte de la fase, se concluye la estructura n° 2 tanto en el eje 1 como en el
eje 20, pues estan todas las pilas y los estribos construidos y se puede ejecutar el tablero con
todas susterminaciones.
AUn no se puede construir el Estribo-1 de la estructura N° 1 en el eje 7, puesto que siguen
circulando los vehiculos por el paso superior existente.
En esta fase ya si se pueden ejecutar las pilas P-7 y P-8 de la estructura N° 1 en el eje 19.
Ampliacion de la calzada del eje 5 (Chiclana — Sevilla) por ambos margenes.
Contintia la construccién de los ejes:

e Eje 1l > Sevilla— San Fernando.

e Eje 7 2 San Fernando — Chiclana.

e Eje 16 - San Fernando — Sevilla.

e Eje 19 - Sevilla— Chiclana.

e Eje 20 - San Fernando — Sevilla.
Afirmado de los ejes 1 (Sevilla — Cadiz), eje 20 (Cadiz — Sevilla) y eje 16 (Poligono Tres
Caminos - Sevilla).
Construccion de la explanada de la calzada Chiclana — San Fernando, justo bajo la estructura
existente y bajo la estructura proyectada para la calzada Sevilla — San Fernando y viceversa.
Demolicion del lazo actual que permite la circulacion entre Sevilla y Chiclana.

Demolicion del tramo de calzada Chiclana-San Fernando existente que queda sin servicio y
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que no va a ser parte de las nuevas calzadas proyectadas.

Contindan los trabajos en el exterior de la calzada de la autovia A-48. Afirmado de los nuevos

carriles.

Contindan los trabajos en el exterior de la calzada de la autovia A-4 para el ensanche de la
plataforma.
Construccion de los desvios provisionales para permitir, en fases posteriores, la circulacion
de los vehiculos en todas las direcciones:
e Desvio N° 8 > Para dar continuidad al movimiento Sevilla —
Chiclana, pasando por encima del desvio n° 1.

e DesvioN°9 - Sevilla— San Fernando.

Trafico:

Sevilla — Chiclana: el trafico va por la A-4 por los dos carriles existentes en la actualidad, hasta
llegar a una bifurcacion donde se deriva el flujo por el desvio n° 5 (1 carril), entrando a la via
existente (actual paso superior de doble sentido); se sale por el nuevo lazo (desvio n° 3), que
se incorpora al desvio n° 2, encauzandose por la carretera existente (A-48) por sus dos carriles
exteriores, hasta Chiclana.

Chiclana — Sevilla: por la carretera existente (A-48), el tercer carril exterior de ésta continta por
el desvio n° 4 (1 carril), desapareciendo de la calzada Chiclana — San Fernando, que sigue con
dos carriles; este desvio confluye al desvio n°® 5 y se incorpora a la carretera actual (A-4),
direccion Sevilla.

Sevilla — San Fernando: por la carretera actual (A-4), el desvio n°® 6A que conecta con la via
colectora construida en la fase |, se desvia por el n° 6B y se incorpora a la carretera actual de
acceso a San Fernando (CA-33) y al poligono industrial de Tres Caminos.

San Fernando — Sevilla: por la carretera actual, siguiendo por el paso superior existente de doble
sentido, desvio n°® 5 (1 carril) y se incorpora a la carretera actual (A-4).

Chiclana — San Fernando: por la carretera actual (A-48), los dos carriles que permanecen se
derivan por el desvio n° 1, que conserva dos carriles para ese sentido, pasa bajo el marco que
se construy6 en Fase | para solucionar la interseccion con el desvio n° 8, incorporandose de
nuevo a la carretera existente (CA-33) direccion San Fernando.

San Fernando — Chiclana: por la carretera existente (CA-33), se incorpora al desvio n° 2 (se
conservan dos carriles para ese sentido) y entra a la carretera actual (A-48) por los dos carriles
exteriores. Durante un par de noches, se empleara el desvio 2.1 para permitir la colocacion de
las vigas de los vanos P15-P16 de la Estructura E-2 (eje 1) y P13-P14 de la Estructura E-2
(eje 20).

o Ademas, hacia el final de la fase Il, una vez concluidas las explanaciones, se prevé la ejecucion
de las ampliaciones de los paquetes de firme en aquellos tramos de calzada que se
ensanchan. En estos casos serd necesario realizar la demolicion del arcén, total o
parcialmente, e invadir ligeramente la calzada para poder ejecutar el escalonado minimo que
permita el correcto engarce de las capas de firme existente y ampliadas. En estas zonas sera
preciso disponer de un estrechamiento provisional de calzada y arcenes para permitir trabajar
en parte del carril y arcén exterior. Este aspecto se ha considerado y reflejado en los planos

(coleccién 12.2).

» Fase lll:

=  QObras:

Demolicion de la estructura existente, excepto el vano que queda justo por encima de los desvios

provisionales n° 2y n° 8.
Demoliciéon de los desvios provisionales n°2.1 (bypass), n® 3, n° 4y n° 5,

Construccion del Estribo-1 de la estructura n® 1 en el eje 7 y posterior ejecucion del vano 1 (E-1 -
P-1).

Ejecucion de las pilas 5y 6 de la estructura E-1 en el eje 19.

Se contindia con la construccién de la explanada de la calzada Chiclana-San Fernando, justo bajo

la estructura proyectada para la calzada Sevilla-San Fernando y viceversa.

Trabajos en la mediana de la carretera A-4, entre el P.K 2+300 y el P.K 3+200. Para ello se
estrecharan los carriles de ambos sentidos.

Construccion de la calzada del eje 7 (San Fernando — Chiclana).

Se concluye la construccion de la via colectora de acceso del Poligono a Chiclana.

Se abren al tréfico los carriles exteriores de la carretera A-48.

Construccién de los desvios provisionales para permitir, en fases posteriores, la circulacién de
los vehiculos en todas las direcciones:

e Desvio N° 11 - Permite cambiar a la calzada proyectada que va del enlace
de Tres Caminos hacia Chiclana, a todos los vehiculos que procedan del
desvio n° 8.

Trafico:
Sevilla — Chiclana: el trafico va por la A-4, por los dos carriles exteriores de la calzada proyectada

para el flujo Sevilla — Chiclana, se introduce el trafico por el desvio 8, de un solo carril para ese
sentido, y confluye al desvio n°® 2 mediante un tercer carril por la izquierda, que llega a la
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carretera actual (A-48), al carril exterior de los tres de los que se compone actualmente la
calzada, siguiendo hasta Chiclana.

Chiclana — Sevilla: por la calzada derecha de la carretera actual (A-48), el tercer carril exterior
de esta calzada se pierde siguiendo por el carril izquierdo de la calzada proyectada para el
sentido Chiclana — Sevilla, yendo el trafico solo por ese carril, y se incorpora a la carretera actual
(A-4), direccion Sevilla.

Sevilla — San Fernando: por la carretera existente (A-4), ramal construido para acceso al
poligono que se incorpora al desvio n° 1 que alberga dos carriles para ese sentido, desvion®9 y
carretera actual (CA-33).

San Fernando — Sevilla: por la carretera existente (CA-33), calzada proyectada para este
movimiento ya construida (estructura 2, eje 20), usando solo un carril y carretera existente (A-
4), que confluye con la calzada proyectada Chiclana — Sevilla.

Chiclana — San Fernando: el tréfico discurre por la carretera existente (A-48), que conecta con
el desvio n° 1 (de dos carriles para ese sentido) que se incorpora a la actual calzada Chiclana

— San Fernando en la zona del P.l. Tres Caminos, desvio n® 9 y calzada existente (CA-33).

San Fernando — Chiclana: por la carretera existente (CA-33), se incorpora al desvio n° 2 (de dos
carriles para ese sentido) y por éste a la actual calzada San Fernando — Chiclana, junto al desvio
n° 8, de la (A-48).

Fase IV:
=  QObras:

- Demolicion del desvio n° 2.

- Demolicién del vano restante del paso superior existente. Para ello, como todavia circula trafico
por el desvio n° 8 por debajo de ese vano, se desviara 1 dia en horario nocturno a ese tréafico

hacia el poligono Tres Caminos, donde podran cambiar de sentido para dirigirse hacia Chiclana.

- Se continda con la construccion de la explanada de la calzada Chiclana — San Fernando, justo
bajo la estructura existente y bajo la estructura proyectada para la calzada Sevilla — San
Fernando y viceversa.

- Estructura n® 1 del eje 19: una vez terminadas todas las pilas, se pasara a la colocacion de
las vigas en todos los vanos restantes (entre las pilas 4 y 9) y a la ejecucién de los tableros. Los
vanos 4-5vy 8-9 por debajo de los cuales pasan los desvios n°l y n°8 respectivamente, se
construirdn extremando las medidas de seguridad, siendo aconsejable la colocacion de las
vigas en horario nocturno para lo cual se desviara el tréfico del desvio n°1 hacia la A-4 sentido
Sevilla hasta llegar al enlace del Barrio Jarana, donde podran realizar el cambio de sentido
hacia San Fernando; el trafico del desvio n° 8 debe ser dirigido hacia el poligono Tres Caminos

para cambiar de sentido hacia Chiclana. Por tltimo, terminacion de tableros.

Tréfico:

Sevilla — Chiclana: al igual que ocurre en la fase anterior, el trafico va por la A-4, por los dos
carriles exteriores de la calzada proyectada para el flujo Sevilla— Chiclana, se introduce el trafico
por el desvio 8, de un solo carril para ese sentido, y confluye a la calzada Chiclana — San
Fernando. Asi, una vez pasado el estribo existente situado al otro lado del rio Zurraque, se pasa
el trafico por el desvio n° 11 hacia la calzada proyectada para el trafico Sevilla — Chiclana, y se
confluye ya con el tréfico proveniente por la calzada San Fernando — Chiclana proyectada, ya
en servicio.

Chiclana — Sevilla: el tréfico discurre por la calzada proyectada para este movimiento, y al llegar
a la bifurcacion de calzadas, se pasa el trafico a la calzada derecha. En ésta, aprovechado el
arcén y estrechando los carriles, se mantienen tres carriles para ese sentido. El tercer carril
exterior, igual que pasa en la anterior fase, se pierde hacia la calzada proyectada para el trafico
Chiclana — Sevilla (2 carriles), incorporandose a la carretera existente (A-4) que confluye con
la calzada San Fernando — Sevilla.

Sevilla — San Fernando: por la carretera existente (A-4), ramal construido para acceso al
poligono, desvio n° 9 y carretera actual (CA-33), como se coment6 para la fase 3.

San Fernando — Sevilla: por la nueva calzada proyectada para este movimiento, que ya esta
totalmente ejecutada.

Chiclana — San Fernando: el trafico va por la carretera actual (A-48), en la bifurcacion
proyectada se sigue por la calzada derecha (Chiclana — San Fernando), donde el trafico va
por los dos carriles de la izquierda, que conectan con el desvio n® 1 (de dos carriles) y éste
ya conecta con el desvio n° 9 que enlaza con la calzada de la carretera existente (CA-33).
San Fernando — Chiclana: por la nueva calzada proyectada para este movimiento, que ya
esta totalmente ejecutada.

> FaseV:

Obras:

Demolicion de los desvios n°1, n°8 (con la consiguiente demolicion del marco), n® 9y n°
11.

Situacion definitiva.

Trafico: en esta fase, todos los vehiculos circulan por las calzadas proyectadas en su

situacion definitiva.
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5.15.3.- Enlace de Chiclana Norte

> Fasel:

Obras:

Reposicion del camino existente, camino 2 A-48 en su margen izquierda (eje 47) para
dar servicio provisionalmente como desvio.

Construccién de los desvios n° 10 y n°14 para permitir en Fase Il acceder al enlace Cambio
de Sentido a través del eje 47.

Construccién de la via colectora distribuidora M.D. (eje 30) que permite el trafico de vehiculos
desde el paso superior existente (cambio de sentido) a Chiclana, excepto la zona de
confluencia con ramales existentes, que se ejecutara en fases posteriores.

Construccién de la via colectora distribuidora M.I. (eje 29) para acceso al cambio de sentido
desde Chiclana, excepto la zona de confluencia con ramales existentes, que se ejecutara en
fases posteriores.

Ampliacion del actual ramal de salida desde Chiclana hacia Tres Caminos (eje 9), que
confluird con la actual calzada proveniente de Algeciras.

Construccién de los carriles exteriores (en ambos sentidos) en la A-48 (eje 4 y eje 19).
Construccién de todas las pilas (incluso la P-5 que va justo en la mediana de la carretera A-

48), estribos y tablero del paso superior proyectado en el eje 25.

Afirmado del nuevo paso superior (eje 25).
Trabajos en el lazo existente que permite el movimiento Algeciras — Chiclana (principio del

eje 25), que se retranquea hacia el interior.

Trafico:

Todos los movimientos se realizan por la carretera actual.

En la zona de mediana de la A-48 donde se ejecutan las obras de la nueva estructura, se
desviaran los dos carriles de cada calzada por la parte exterior de ésta, ocupando el arcén
exterior y reduciendo el ancho de cada carril a 3,25 m.

> Faselll:

Obras:

Contintan los trabajos en los carriles exteriores de las calzadas de la autovia A-48 (eje 4 y eje
19).

Construccion de las partes de las vias colectoras y ramales que no se pudieron ejecutar en la

fase | por su interferencia con los ramales con trafico (ejes 29 y 30).

Trabajos por la mediana y carriles interiores justo antes de llegar a la glorieta de acceso a

Chiclana (ejes 9y 25).

Tréfico:

Se abre al trafico la calzada del nuevo paso superior proyectado (eje 25).

Para permitir el acceso al cambio de sentido de la A-48 desde Chiclana, se pone en
funcionamiento la reposicién del camino 2 A-48 M.l. (eje 47) ya comentado como desvio
provisional, ejecutado en la fase anterior. Para ello, se pondran en servicio los desvios n°10 y
14.

Se habilitan los dos carriles del paso superior existente para acceder a la A-48 desde Chiclana,
en un solo sentido.

El trafico del tronco (autovia A-48) se mantiene por la situacion actual.

Trafico por desvios provisionales 12 Ay 12B para el trafico de entrada a la glorieta proveniente
de Tres Caminos y del nuevo paso superior que permite la entrada del trafico desde Algeciras.

» Fase lll:

Obras:

Terminacién de todos los ramales que no han podido construirse en fases anteriores.
Demolicion de los desvios n°10 y 14.

Solucion definitiva.

Tréfico:

o Todos los ramales se ponen en servicio al trafico.
o  Solucion definitiva.

» Fase IVy V: no se realiza ninguna actuacion, el enlace de Chiclana Norte ya funciona tal y

como esta proyectado.

La seccion tipo que se va a adoptar en los desvios provisionales es la siguiente:
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Desvio n° 1: este desvio se compone de dos carriles para el mismo sentido, con
el objeto de mantener la misma capacidad existente actualmente, con
dimensiones de 3,50 metros los carriles, arcén margen izquierda de 0,50 m. y

arcén margen derecha 1,00 m.

Desvio n° 2: este desvio se compone de dos carriles para el mismo sentido, con
el objeto de mantener la misma capacidad existente actualmente, con

dimensiones de 3,25 metros los carriles y arcenes de 0,50 metros.

Desvio n° 2.1: este desvio tiene la misma seccion tipo que el desvio n°2, esto

es, dos carriles de 3,25 metros y arcenes de 0,50 metros.

Desvio n° 3: este desvio se compone de un carril unidireccional de 4,00 m con
un sobreancho variable en la curva a derechas, arcén derecho de 2,50 my arcén

izquierdo de 1,00 m.

Desvio n° 4: este desvio se compone de un carril unidireccional de 4,00 m, arcén

derecho de 2,50 m y arcén izquierdo de 1,00 m.

Desvio n° 5: este desvio esta conformado por dos carriles, uno para cada
sentido, siendo la seccion tipo de calzada de 7,00 m y arcenes de 2,50 m a

ambos lados.

Desvio n°® 6A: este desvio se compone de un carril unidireccional de 4,00 m,

arcén derecho de 1,00 my arcén izquierdo de 0,50 m.

Desvio n° 6B: este desvio se compone de un carril unidireccional de 4,50 m,

arcén derecho de 2,50 m y arcén izquierdo de 1,00 m.

Desvio n° 8: este desvio se compone de un carril unidireccional de 4 metros con

un sobreancho variable en la curva a izquierdas y arcenes de 0,50 metros.
Desvio n° 9: se compone de dos carriles de 3,5 m. con arcenes de 1,50 metros.

Desvio n° 10: Consta de un solo carril de 4,00 metros. IrA encauzado entre

barreras TD-1 y marcas viales TB-12, no necesitando arcén.

Desvio n°11: se compone de dos carriles de 3,50 metros, encauzados mediante
barreras TD-1, que va desde la calzada proyectada para el trafico de Chiclana
a San Fernando hasta la calzada proyectada para el trafico de San Fernando a

Chiclana.

= Desvios n°® 12A, 12B: estos desvios se ejecutan sobre la calzada ya construida,

y se conforman con carriles de 3,00 m. Estos desvios irAdn encauzados entre

barreras TD-1y marcas viales amarillas TB-12, y no necesitan arcén.

= Desvio n°® 14: Consta de un solo carril de 4,00 metros. IrA encauzado entre

barreras TD-1 y marcas viales TB-12, no necesitando arcén.

Todos los desvios entran y salen de calzadas bien existentes en la actualidad o bien ya
construidas, con la seccion tipo del elemento de trazado del cual parta y llegue; mediante transiciones

lineales, adoptan la seccion tipo de cada desvio, descrita anteriormente.

La categoria de trafico pesado para estos desvios ha sido la T2, que junto con el suelo
subyacente de tipo marginal o inadecuado, hace necesario adoptar una explanada E-2 homdloga a
la que se proyecta en el enlace de Tres Caminos. Esta explanada estara compuesta por las siguientes

capas:

= Almenos 100 cm de Suelo Seleccionado 2 (segun PG-3) para terraplenes con una altura
igual o superior a 1 metro, o 100 cm de suelo seleccionado con limitacién de finos (#

0,080 < 12%) para terraplenes de altura inferior a 1 metro.

» Terraplén (altura variable hasta capas de firmes)*

* Solo en el caso de que el terraplén previsto tenga una altura superior a 1 metro. Al igual que para la explanada E3,
en las zonas donde la rasante de la explanada quede por debajo del terreno natural, esta capa estara constituida integramente
por el suelo seleccionado 2 con limitacion de finos, debiendo colocarse siempre al menos 1 metro de espesor. Para terraplenes
de mas de 1 metro de altura, la explanada la constituira el suelo seleccionado tipo 2 S/PG3 que forma el ndcleo del terraplén.
En terraplenes de mas de 1 metro de altura, la capa de 1 metro de espesor de suelo seleccionado con limitacién de finos (#
0,080 < 12%) siempre se colocara en la base del relleno. La rasante de inicio de esta capa se ubicara en la superficie obtenida

tras el desbroce previo y saneo minimo del terreno.

El paquete de firme que se ha tomado de entre los posibles ha sido la seccion n° 221, formada
por 25 cm de M.B.C sobre subbase granular de 25 cm. de Z.A., que dan lugar a las siguientes capas
de arriba a abajo:

e 3cmBBTM 11B (Rod)

e 5cm AC 22 bin S (Interm 1)
e 7cmAC 22 bin S (Interm 2)
e 10cm AC 32 Base G (Base)

e 25cm ZA. (Sub-base granular)
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5.16.- SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

5.16.1.- Sefalizaciéon horizontal

Para la disposicion de las marcas viales se han seguido las instrucciones que se dictan en las
normas vigentes actualmente: la Norma de Carreteras 8.2.-IC "Marcas viales" (Orden 16/07/1987), las
“Recomendaciones para el proyecto de Enlaces de la D.G.C.”, tercera edicion de 1986, la “Guia de
Nudos Viarios” (O.C. 32/2012) y la “Nota sobre aumento de la anchura de algunas marcas viales

longitudinales de separacion de carriles” de la D.G.C. (junio de 2019).
Las marcas viales definidas en el proyecto son de tipo Il (RR) de pintura blanca reflectante.

Para la determinacion del material a emplear, se ha obtenido el factor de desgaste segun el
procedimiento establecido en la Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan

determinados articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras.

Las caracteristicas de los materiales a emplear y la ejecucion de las diferentes marcas se

definen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

5.16.2.- Sefalizacion vertical

Para determinar las sefiales necesarias, asi como el punto de localizacién de cada una de ellas,
se ha seguido la Norma de la Direcciéon General de Carreteras “Instruccion 8.1.-IC. Sefalizacion

vertical”, aprobada por Orden Ministerial de 20 de marzo de 2014.
Los tipos y sefales utilizadas en el presente proyecto han sido las siguientes:

= Sefales de advertencia de peligro.

» Sefales de reglamentacion.

= Sefales de prioridad.

= Sefales de prohibicién o restriccién.
= Sefales de obligacion.

» Senfales o carteles de indicacion.

CARACTERISTICAS
Distancias

Algunas sefiales requieren que aparezca en ellas o en un panel complementario, una indicacion
de la distancia a la que se encuentra un punto caracteristico, el comienzo de un peligro o prescripcion,

la longitud de un tramo peligroso, o la extensién de alguna prescripcion.

Siempre que sea posible, los nombres incluidos en las sefales de destino iran acompafnados
por la distancia a que se encuentre su correspondiente destino, con arreglo a los criterios definidos en

la Instruccion.
Retrorreflectancia

Todos los elementos (fondo, caracteres, orlas, simbolos, pictogramas) de una sefal o panel
complementario cuyo destino sea el de ser visto por los conductores, excepto los de color negro, deben
ser retrorreflexivos en su color, con nivel minimo RA2 para carreteras convencionales y considerandose

RA3 para sefales y carteles en autovias.

Hay tres niveles distintos de Retrorreflectancia, cuyo nivel debera ser siempre el mismo en todos
los elementos del mismo cartel. Lo niveles minimos de reflectancia para sefiales y carteles de

sefalizacion vienen indicados en la tabla 1 de la Instruccién 8.1-1.C.:

ENTORNO DE UBICACION DE LA SENAL O CARTEL

TIPO DE SENAL AUTOPISTA

O CARTEL ZON‘:‘TTSFEL";';BANA AUTOVIA Y CARRETERA

circunvalaciones. ) ANTIGUAS VIAS | CONVENCIONAL
RAPIDAS
SENALES DE

CONTENIDO FIJO Clase RAZ2 Clase RAZ2 Clase RAZ2

CARTELES Clase RA3 Clase RA3 Clase RA2

Tabla 53. Nivel minimo de retrorreflectancia

5.16.3.- Balizamiento

Como complemento de la sefalizacion de la carretera y con el fin de aumentar la seguridad y
comodidad el usuario, se ha de incorporar una serie de elementos adicionales que conforman el

balizamiento de la misma.
Entre estos elementos se incluyen, en este proyecto:
* los captafaros.
* los hitos de arista.

* los paneles direccionales en las curvas mas restrictivas.
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5.16.4.- Sistemas de contencion

Es de aplicacion la O.C. 35/2014 Sobre Criterios de Aplicacion de Sistemas de Sistemas de
Contencion de Vehiculos. En este proyecto se ha previsto finalmente la disposicion de manera
generalizada de nuevas barreras en todo el &mbito del enlace, ya sea por tratarse de un nuevo eje o

por sustitucién de las barreras existentes para el cumplimiento de la O.C. 35/2014

Atendiendo a la Nota de Servicio 5/2012, en primer lugar, se lleva a cabo un analisis de los

margenes de la plataforma identificando las zonas de potencial riesgo.

Se incluye a continuacion una tabla resumen con los diferentes sistemas de contencion

seleccionados, indicandose asimismo los casos de implantacién para cada uno de ellos:

SISTEMA DE | PARAMETROS DE 5
. CASOS DE IMPLANTACION
CONTENCION COMPORTAMIENTO
RIESGO GRAVE: Proteccion en mediana de pilas
de paso superior existente de acceso al poligono
BARRERA

H2, W1, D=0.0, B Tres Caminos (autovia CA-33) y pilas en mediana

HORMIGON SIMPLE
de paso superior existente y estructura E-3 del
enlace de Chiclana Norte (autovia A-48).

RIESGO GRAVE: Proteccion de pilares de
porticos en mediana de las autovias A-4 y CA-33.

RIESGO GRAVE: Proteccion en mediana de A-4y

CA-33, asi como proteccion en tercianas de A-4,

BARRERA

. H2, W3, D=0.0, B
HORMIGON DOBLE

BARRERA

. H2, W2, D=0.0, B
HORMIGON DOBLE

CA-33y A-48.
RIESGO NORMAL: Proteccion en tercianas de la
BARRERA
H1, W2, D<1.0, A CA-33 con ramales del mismo sentido de

METALICA DOBLE _ g )
circulacion gue la autovia.

RIESGO GRAVE: Proteccion de pilares de

poérticos y pasos superiores, mediana de la A-48,

BARRERA

" H2, W4, D<1.0, A
METALICA SIMPLE

aproximacion a estructuras y caida desde obras de

paso con altura superior a 2 m.

BARRERA RIESGO GRAVE: Proteccion de pilares de
METALICA SIMPLE poérticos y pasos superiores, mediana de la A-48,
CON SISTEMA | H2, W4, D<1.0, A aproximacion a estructuras y caida desde obras de
PROTECCION paso con altura superior a 2 m. Todo ello en curvas
MOTORISTAS de radio < 750 m.

SISTEMA DE | PARAMETROS DE 5
5 CASOS DE IMPLANTACION
CONTENCION COMPORTAMIENTO
BARRERA RIESGO NORMAL O GRAVE: Terraplenes, pilas
i H1, W3, D<1.0, A _

METALICA SIMPLE de porticos, baculos y caida desde obras de paso.
BARRERA RIESGO NORMAL O GRAVE: Terraplenes, pilas
METALICA SIMPLE de porticos, baculos y caida desde obras de paso.
CON SISTEMA | H1, W3, D<1.0, A Todo ello en curvas de radio £ 750 m en tronco o
PROTECCION < 250 m en ramales, ademas de salidas de
MOTORISTAS autovias.

RIESGO NORMAL: Terraplenes, cunetas, carteles
BARRERA

METALICA SIMPLE

N2, W3, D=1.0, A

laterales, caida desde obras de paso con altura

inferior a 2 m etc.

BARRERA
; RIESGO NORMAL: Terraplenes, cunetas, carteles
METALICA SIMPLE ]
laterales, caida desde obras de paso con altura
CON SISTEMA | N2, W4, D<1.0, A _ _
3 inferior a 2 m etc. Todo ello en curvas de ramales
PROTECCION . .
de radio < 250 m o salidas de autovias.
MOTORISTAS
BARRERA

METALICA MOVIL

H2, W5, B

RIESGO GRAVE: Pasos de mediana.

PRETIL METALICO

H3, W3=1.0, D=0.7, B

RIESGO GRAVE: Caida desde estructuras E-1, E-

2 y muros.

PRETIL METALICO

H2, W2=0.8, D=0.6, B

RIESGO GRAVE: Caida desde estructura E-3.

ATENUADOR
IMPACTO

80 km/h, B, Z1, D=0.1

RIESGO GRAVE: Proteccion de la pila P-14

estructura E-2 (eje 1) por proximidad a divergencia

delosejes4y 2.

Tabla 43. Sistemas de contencidn del proyecto

En el documento n°2 “Planos” del proyecto se define la ubicacion de cada uno de estos

elementos dispuestos.
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5.17.- INTEGRACION AMBIENTAL

El Anejo 18 desarrolla las medidas de integracion ambiental del proyecto constructivo “Mejora
de la seguridad vial. Acondicionamiento del enlace de Tres Caminos. Carreteras A-4, A-48 y CA-33
(Cadiz)”, todas ellas orientadas a dar cumplimiento a los condicionados de la Declaracion de Impacto
Ambiental (Resolucion de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente, por la que se formula
Declaracién de Impacto Ambiental del Proyecto “Mejora de la seguridad vial. Acondicionamiento del
enlace de Tres Caminos. Carreteras A-4, A-48 y CA-33 (Cadiz)”.

El Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente formul6 con fecha 3 de
octubre de 2017 la Resolucion de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente, por la que se formula
Declaracién de impacto ambiental del proyecto “Mejora de la seguridad vial. Acondicionamiento del
enlace de Tres Caminos. Carreteras A-4, A-48 y CA-33 (Cadiz)”.

En el anejo ° 18, se presentan diferentes apartados, que se intenta que sean lo mas explicitos
posible, constando de un apartado de adecuacion ambiental del trazado, para dar cumplimiento a los
condicionantes impuestos por la DIA, medidas protectoras y correctoras, y el Plan de Vigilancia

Ambiental, todo ello apoyado por 9 Apéndices:

. Apéndice 1: Coordinacion ambiental con organismos.

. Apéndice 2: Actuaciones para la conservacion del habitat de la Ciglefiuela.
. Apéndice 3: Actuaciones en la Laguna de La Polvera.

. Apéndice 4: Proyecto de Restauracion Paisajistica.

. Apéndice 5: Proyecto de modificacién de trazado de la via pecuaria.

. Apéndice 6. Estudio Hidrodinamico.

. Apéndice 7: Informe Arqueolégico.

. Apéndice 8: Plan de Vigilancia Ambiental.

. Apéndice 9: Planos.

Tras la solicitud de respuesta coordinada, aprobacion y conformidad a las medidas ambientales
incorporadas al proyecto de construccion: “Mejora de la Seguridad Vial. Acondicionamiento del Enlace
Tres Caminos. Carreteras A-4. A-48 y CA-33”, condicionada por la DIA, la Delegacion Territorial de

Cadiz de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible de la Junta de

Andalucia emitié su informe integral favorable al Proyecto constructivo con fecha 29 de agosto de
20109.

De igual modo, la Demarcacion de Costas en Andalucia-Atlantico, de la Direccion General de
Sostenibilidad de la Costa y del Mar del Ministerio para la Transicidn Ecoldgica, emitié el 25 de
septiembre de 2019 el informe sobre el cumplimiento de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del

proyecto constructivo, en el que presta su conformidad para la incorporaciéon en el proyecto

constructivo de la documentacién ambiental aportada en este Anejo n°18 de Integracibn Ambiental.

Cabe destacar que el apartado sobre el que se ha apoyado el desarrollo del Anejo es el
denominado “Adecuaciéon ambiental del trazado”, donde se realiza un analisis sobre aquellos
cuestionados de la DIA que inciden en el trazado de estudio. Estos condicionados aparecen en el
apartado 3 (Resumen del proceso de evaluacién) y 5 (Condiciones adicionales al proyecto). Todo ello

coordinado a través de reuniones con los técnicos y el director del Parque Natural Bahia de Céadiz.

Como resumen del Anejo n°® 18, se especifica lo que aparece en el apartado 5 (condiciones
adicionales al proyecto) en el que la DIA subraya que:

“Se cumpliran las condiciones que se han sefialado en el apartado 3, y que el promotor ha
aceptado, asi como aquellas que han sido consensuadas con el Parque Natural Bahia de Cadiz.

Asimismo, el proyecto constructivo debera incluir la las siguientes condiciones y medidas”:

5.17.1.- Parque Natural Bahia de Cadiz, Red Natura 2000.

“En todo momento, se debera garantizar la conservacion de estos espacios, atendiendo a lo
dispuesto por el organismo competente en Red Natura 2000 de la Junta de Andalucia, asi como por el

6rgano gestor del Parque Natural Bahia de Cadiz’.

Esta medida se lleva a cabo mediante un flujo informativo continuo entre el Parque Natural y el
promotor de la actuacién, durante todo el proceso de redaccion del Proyecto Constructivo, como se

puede comprobar en el Apéndice 1. Coordinacién con organismos, del anejo ambiental.

5.17.1.1.- Afeccidn a recursos de agua

“6.1. Se evitara la afeccion a los recursos de agua existentes en el entorno, asi como los circuitos
de las salinas que drenan la zona de marisma transformada. Las actuaciones deben asegurar el flujo
hidrico necesario para el mantenimiento de las comunidades acuaticas, asi como los aprovechamientos

acuicolas y salineros del entorno”.
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Esta medida se contempla en el proyecto de construccibn mediante la inclusion de la misma
dentro de las medidas preventivas en el apartado 7.2 del Anejo n°. 18. “Proteccion del sistema
hidrolégico y de la calidad de las aguas”, asi como la inclusion del control y seguimiento del

aseguramiento del flujo hidrico en el Apéndice 8. “Plan de vigilancia ambiental”.

Estas medidas incorporadas incluyen desde las habituales prohibiciones en cuanto a la
realizacion de vertidos, escombros, acopios, etc. en zonas de vulnerabilidad hidrica, hasta medidas

mas especificas para favorecer el flujo hidrico en la zona, como pueden ser:
= Limpieza del interior de las obras de drenaje transversal existentes.
= Limpieza, dragado y adecuacion de emboquilles.

= Actuaciones de "dirigido" de aguas desde unas obras de drenaje a otras. Excavacién de

cubetas a modo de canales que favorezcan el trasiego de aguas entre diferentes zonas.

Ademas, no se ubicard ningun tipo de instalacion auxiliar, ni se realizaran acopios o vertidos de
residuos o tierras, en areas desde las que directamente o por erosion o escorrentia se pueda afectar el
sistema hidrologico. En caso de realizarse movimientos de tierras en las proximidades de las margenes
mareales, los acopios de materiales excavados se realizaran alejados del cauce, manteniendo una

franja de seguridad de al menos 10 m.

Se habilitara, en la zona de instalaciones auxiliares, acondicionada para ello con una cuneta
perimetral, una zona de lavado de los camiones hormigonera y maquinaria. Aparte del sistema de
cunetas perimetrales, se construird un sistema de cunetas y una balsa temporal de retencion y

decantacion de sélidos en suspension, para eliminar las grasas y aceites en flotacion.

5.17.1.2.- Carrera mareal

“b.2. Practicamente la totalidad de las actuaciones se localizan en zonas inundables por los
efectos de la carrera mareal. Asimismo, la mayoria de las obras de drenaje se encuentran colmatadas
de sedimentos. Por ello, previamente al inicio de los trabajos, y como parte del proyecto constructivo,
se realizara el estudio global y detallado de la carrera mareal para el conjunto de las actuaciones y
obras de drenaje proyectadas, tal y como ha solicitado la Direccién General de Espacios Naturales de
la Junta de Andalucia. Para ello se debe incorporar al proyecto constructivo un analisis en profundidad
de la hidrodindmica de la Bahia de C&diz, que permita realizar la evaluacion de las actuaciones
proyectadas para la preservacion de la dinamica mareal y de las zonas inundables dulces y salobres,
considerando el conjunto de instalaciones de la zona, e incluyendo el futuro tranvia Cadiz-Chiclana-

San Fernando.

Ademas, el estudio describirh medidas especificas para controlar y preservar la carrera mareal

durante el periodo de obras y durante el periodo de explotacién de la autovia. Se incluira, por tanto:
i. Evaluacion de las actuaciones y de las obras de drenaje existentes y propuestas.

ii. Pardmetros y controles establecidos para el control y seguimiento de la carrera mareal:
ubicacién, periodicidad, umbrales de referencia y alerta. Actuaciones a realizar si no se alcanzan los

niveles de libre circulacion.

iii. Pardmetros y controles establecidos para el control y seguimiento de la calidad de las masas
de aguas (turbidez): ubicacién, periodicidad, umbrales de referencia y alerta. Actuaciones a realizar si

se sobrepasan los niveles de alerta.

iv. La solucion constructiva del nuevo viaducto sobre el cafio Zurraque, (que, como el resto de
infraestructuras proyectadas, debe ser evaluada en el estudio hidrodinamico, antes sefalado, para
seleccionar la seccién) debera evitar la formacién de peninsulas que reduzcan la seccion de paso de
las corrientes de marca. En el caso de que no sea técnicamente viable prescindir de estas peninsulas
temporales, se realizard un disefio de peninsulas que minimice la invasion al cauce y permita el
mantenimiento de la carrera mareal; ademas los cauces deberan estar libres de estas peninsulas desde
mayo hasta septiembre y se retirara todo el material aléctono cuando finalice esta fase de la obra, y se

restaurara la batimetria.”

Se ha realizado un estudio global y detallado de la carrera mareal para el conjunto de
actuaciones y obras de drenaje proyectadas, que se adjunta como Apéndice 6 “Estudio Hidrodinamico”
del Anejo n° 18, y que posee el visto bueno del Parque Natural y de la Demarcacién de Costas
Andalucia-Atlantico. Ademas, el resultado de este estudio se ha tenido en cuenta en el Anejo de

Estructuras, asi como en el apartado de medidas sobre la hidrodinamica.

En cuanto al control de la calidad de las aguas, en dicho estudio hidrodinAmico se incluye un
analisis de la turbidez, estableciéndose en el Plan de Vigilancia Ambiental los analisis de la turbidez a

realizar durante la fase de construccion para asegurar la calidad de las aguas.

En las inmediaciones de las areas de trabajo cercanas a los cafios mareales, fundamentalmente
en el cafio Zurraque, aungque también en el cafio Sancti Petri, se han dispuesto de barreras de retencion
de sedimentos, consistentes en pacas de paja ancladas al fondo en zonas someras, y mallas

antiturbidez en zonas profundas.
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5.17.1.3.- Mantenimiento de obras de drenaje

En este apartado se especifican todos los condicionados que aparecen en la DIA referentes a
obras de drenaje, su disefio y mantenimiento, para evitar la colmatacion detectada en el proyecto de

trazado.

“b6.2.v. Plan de manteniendo de las obras de drenaje que garantice la carrera marear, asi como
la mejora del estado de las zonas inundables dulces y salobres. Descripcion de las medidas destinadas
a la limpieza y a evitar la dispersion de los sedimentos durante el periodo de obras y la fase de
explotacion de la autovia. Periodicidad y metodologia. Este plan debera ser revisado una vez cumplido
el primer afio de explotacién de la autovia, y a los 5 afios, a fin de evaluar la eficacia de las obras de
drenaje realizadas, y su conexion, asi como de las medidas del mantenimiento de las mismas. En la
revision se incluiran, si procede, actuaciones y medidas adicionales para garantizar el discurrir de la

carrera mareal.

Este estudio debe ser informado previamente a su incorporacion en el proyecto constructivo por
el 6rgano competente en la gestion y proteccion del Dominio Publico Maritimo Terrestre, por el érgano
gestor del Parque Natural Bahia de Cadiz, y por la Direccién General de Espacios Naturales de la Junta
de Andalucia. Asimismo, los informes que resulten del Plan de mantenimiento de las obras de drenaje

se remitirdn a estos Organismos, para su conocimiento, e informe, si procediera algin cambio.

5.7. La limpieza de las obras de drenaje se extendera a las zonas que conforman la "linea de
agua" entre obras de drenaje, adecuadamente, conectandolas adecuadamente, para permitir el

adecuado funcionamiento marisma.

5.8. Las medidas de limpieza de las obras de drenaje y la comunicacién entre las mismas
mediante excavacion de los sedimentos, se debera realizar con una frecuencia suficiente durante toda

la fase de explotacion, para evitar su natural aterramiento.

5.9. Se deberan sobredimensionar los pasos 28, 29, 31y 32, respecto a las recomendaciones

establecidas en la norma de drenaje.

5.10. En relacion con el disefio de las nuevas obras de drenaje, en perfiles de pendientes nula

0 muy baja, se deberan incorporar las siguientes soluciones:

i. Modificacion del proyecto de la ODT, actuando sobre su trazado o su seccion transversal.

Sobredimensionamiento de la seccion de los drenajes.

ii. Construcciéon de areneros o balsas de retencién de sedimentos, aguas arriba de la ODT.

iii. Sobredimensionamiento de las nuevas ODT disefiadas a fin de reducir la pérdida de energia
en el agua, favoreciendo su movimiento en los flujos y reflujos mareales vy, facilitar futuras actuaciones
de limpieza, mediante el uso preferente de secciones en marco sobre las de tubo y, entre secciones en

tubo,que no sean inferiores a 1,8 m de didmetro .

iv. La cota de la clave inferior del tubo debe garantizar siempre un perimetro mojado

correspondiente al menos a un angulo de 50 °.

5.11. Durante toda la fase de explotacion de la carretera, se incorporard en las actuaciones de
conservacion el seguimiento del correcto funcionamiento y del adecuado estado de las obras de
drenaje, retirando los residuos y evitando los aterramientos. Se debera asegurar que las carreteras no

alteran la circulacion de los flujos de agua en los cafios y marismas, con la frecuencia seminatural’.

Los condicionados 5.2, 5.7, 5.8 y 5.11, se recogen en el Plan de Mantenimiento de las Obras de
Drenaje incluido en el Apéndice 8 del Anejo n°. 18. “Plan de Vigilancia Ambiental”. En el caso de los
condicionantes 5.9. y 5.10. aparecen reflejados en el Anejo 11 de Drenaje, y en el apartado 7.4.5.

“Adecuacion de obras de Drenaje para la fauna” del Anejo n°. 18.

Todas estas medidas se aplican en el proyecto en forma de limpieza profunda de las obras de
drenaje existentes, asi como actuaciones de dragado, eliminacion de aterramientos y limpieza general
en embocaduras de dichas obras de drenaje. Se actla sobre las lineas de agua, mediante

excavaciones a modo de encauzamientos y limpieza de las lineas de agua existentes.

Las nuevas obras de drenaje se han sobredimensionado con respecto a las necesidades
hidraulicas reales, tomando como criterio el establecimiento de un diametro minimo de 1.800 mm para

las nuevas obras de drenaje transversal.

En estas nuevas obras de drenaje todas las embocaduras se han acomparfiado de protecciones
de escollera , para la proteccion de los taludes de tierra adyacentes a las aletas, y evitar al maximo la

formacion de nuevos aterramientos.

5.17.1.4.- Pasos de fauna

“6.3. Medidas para mantener la funcionalidad de los pasos de fauna durante el periodo de obras

y de explotacion de la autovia’.

Al tratarse en todo caso de pasos de fauna con agua, se trata de llevar a cabo las medidas
incluidas en el Plan de Mantenimiento de las Obras de Drenaje que se refleja en el Apéndice 8 del

Anejo n°. 18. “Plan de Vigilancia Ambiental”.
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5.17.1.5.- Retirada de materiales de otros tramos de carretera

“6.4. La primera actuacion en la fase de obras debera ser la retirada de materiales utilizados
anteriormente para la construccion de otros tramos de la carretera, asi como la limpieza de las obras
de drenaje. La metodologia y cronograma de estas actuaciones debera ser informada favorablemente

por el Parque Natural y la Demarcacién de Costas”.

En el plan de obras, entre otros documentos del proyecto, se especifica que las primeras
actividades de la obra deben ser la retirada de materiales previos de construccion de otros tramos de

carretera (rellenos en cafio Sancti-Petri), asi como la limpieza de obras de drenaje.

La excavaciéon de rellenos antiguos en el cafio de Sancti-Petri se realizara con dragalina y
equipos auxiliares de apoyo, disponiendo, como se ha comentado, de mallas antiturbidez para el

mantenimiento de la calidad de las aguas.

En cuanto al desmantelamiento y escarificado de restos de carreteras existentes, se trata en el
apartado 7.9.2.2 del Anejo n°. 18 “Desmantelamiento, escarificado y retirada de pavimento existente”.
Asi como en el Apéndice 4. Proyecto de Restauracion Paisajistica, del citado anejo. Estas zonas de
desmantelamiento y escarificado de firmes se realizaran en zonas de carretera actual que quedaran en

desuso tras las obras y zonas de carretera actualmente abandonadas.

5.17.1.6.- Excavacion de aterramientos y lodos. Calidad de las aguas

“5.5. En la fase inicial, para realizar la excavacion de los aterramientos se dispondra de pacas
de paja ancladas al fondo en zonas someras y mallas antiturbidez en zonas profundas, asi como
cuantas medidas sean suficientes para evitar la dispersion de los sedimentos, potencialmente
contaminados y el consiguiente detrimento de la calidad del agua. Respecto a los lodos, debera
caracterizarse su composicion, y depositarse en almacenamiento adecuado por gestor autorizado,
fuera del Parque Natural. La gestion mas conveniente, sera consensuada con la Consejeria de Medio

Ambiente.

5.6. Se deberd paralizar las obras en el caso de que se sobrepasen los umbrales de alerta de

turbidez que deben incluirse en el Plan de vigilancia ambiental.
5.18. Quedan prohibidos los vertidos de aguas residuales al parque natural”.

Los condicionados 5.5. y 5.18 referentes a barreras de sedimentos y mallas antiturbidez se
recogen en el apartado 7.2.2. “Medidas de proteccion del sistema mareal”, del Anejo 18, en el caso del
condicionado 5.6. se recoge en el Apéndice 8. “Plan de Vigilancia Ambiental”’. Estos aspectos ya se

han comentado en apartados precedentes.

5.17.1.7.- Conservacion de la Ciglefiuela (Himantopus himantopus)

“6.12.i. Conservacion de la cigliefiuela, que incluya proporcionar habitat adicional a la especie.
Esta medida describira las actuaciones consensuadas con el Parque para recuperar zonas inundables,
especialmente en la zona del enlace de Tres Caminos. Se recuperara ambientalmente la zona retirando
el firme en desuso, se realizara la limpieza de las obras de drenaje, y se crearan nuevas zonas

naturalizadas inundables”.

Esta bateria de medidas ha sido consensuada con el Parque Natural a través de los diferentes
contactos mantenidos, ya sea en persona, telefonicamente o mediante correo electronico, obteniéndose
como resultado el Apéndice 2 del Anejo n°. 18 “Actuaciones para la Conservaciéon del Habitat de la
Ciguefiuela”, ademas del apartado 7.9 del citado anejo. “Defensa contra la Erosién, recuperacion

ambiental e integracion paisajistica de la obra”.

Como se ha comentado, las actuaciones principales a realizar son la excavaciéon mecéanica de
zanjas y encauzamientos para favorecer el flujo de agua, asi como la limpieza de obras de drenaje y
actuaciones de dirigido para favorecer el flujo hidrico a través de las lineas de agua. Se desmantelara
el firme existente en el area asociada a esta zona de restauracion y se realizar4 una limpieza y

eliminacion de especies exéticas.

5.17.1.8.- Laguna de la Polvera

5.12. ii. Limpieza de residuos y vertidos de la Laguna de la Polvera. Esta medida describira las

actuaciones consensuadas con el Parque Natural.

Esta medida se ha tenido en cuenta en el apartado 7.3.2.2. Laguna de la Polvera del Anejo 18,

asi como en el Apéndice 3 “Actuaciones en la Laguna de La Polvera”.

Las actuaciones proyectadas a tal efecto son la limpieza y dragado de canales existentes, la
realizacién del rebaje del terreno, eliminando los rellenos en la zona entre pilas del viaducto existentes,

y la limpieza y eliminacién de especies exadticas.

5.17.1.9.- Residuos Carfio Sancti-Petri

5.12.iii. Retirada de la peninsula en el cafio Sancti-Petri.

Se recoge en el apartado 7.9.2.3 del Anejo n°. 18. “Retirada de residuos y vertidos en Sancti
Petri”, asi como en el Apéndice 4. Proyecto de Restauracion Paisajistica. Como se ha sefialado
anteriormente, se propone dragar el volumen de rellenos de obras precedentes bajo la estructura

existente del cafio Sancti — Petri.
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5.17.1.10.- Restauracion Paisajistica

5.13. Cada fase del proyecto debe incluir la restauracion paisajistica y vegetal de esa zona. Es
decir, no se realizara la restauracién paisajistica de todo el ambito de actuacion al final de la obra, sino

conforme se vayan realizando las diferentes actuaciones.

5.14. Se incluiran medidas especificas en los bordes de la carretera y zonas de transicion que
permitan la Integracibn ambiental de la infraestructura en el Parque. Asimismo, se realizan las
actuaciones necesarias para permitir la conexién y permeabilidad, en el ambito del proyecto, de los
itinerarios peatonales y ciclistas. Ademas, se recuperara con vegetacion autoctona los terrenos
ocupados por vias en desuso, retirando la flora al6ctona. Se eliminaran todas las especies exéticas que

existen a lo largo de la traza.

5.16. Si el Parque Natural Bahia de Cadiz lo estimara beneficioso, se incluiran pantallas
vegetales de bajo porte en las zonas de mayor frecuencia de cruces de aves y quirdpteros, a fin de

prevenir la colisién con los vehiculos.

Los condicionados a que se refiere este epigrafe estan recogidos en el apartado 7.9 del Anejo
n°. 18, “Defensa contra la erosién, recuperacion ambiental e integracién paisajistica de la obra”, asi

como en el Apéndice 4. Proyecto de Restauracion Paisajistica.

Se ha proyectado la realizacion de plantaciones autéctonas de facil adaptacion al entorno en las
areas objetivo de restauracion paisajistica, especialmente en las areas de la Cigliefiuela, Laguna de la

Polvera y en la nueva glorieta de conexion con los ramales del poligono de Tres Caminos.

5.17.1.11.- Cronograma de actuaciones en fase de obras

5.15. Cronograma de la fase de obras, indicando los periodos en los que no deberan realizarse

actuaciones que puedan afectar a los valores objeto de proteccién del Parque Natural.

5.17. Cartografia en detalle de las zonas seleccionadas para las instalaciones auxiliares, zonas
de préstamos, canteras y vertederos. Deben localizarse fuera de los hébitats de interés comunitario y

de la zona B3 "Zonas Humedas de Conservacion Activa" u otras zonas restringidas del Parque Natural.

5.19. Se reducird al maximo posible la velocidad méxima en las zonas ambientales mas
vulnerables. Se realizard una propuesta de velocidad en el proyecto constructivo, que previamente ha

de ser informada por el Parque Natural Bahia de Cédiz.

5.20. Se realizaran reducciones adicionales de velocidad en circunstancias atmosféricas que

dificulten la visibilidad para aves. Para ello, la carretera dispondra de paneles de mensajes variables.

Con respecto al condicionante 5.15 de las obras se refleja en el apartado 7.4.3 “Limitaciones
temporales en la ejecucién de las obras” del Anejo 18. El condicionante 5.17 aparece contestado en el
apartado 7.8.2 del anejo “Ubicacion de zona de instalaciones y parque de maquinaria” (fuera de los
limites del Parque Natural) ya que en el caso de préstamos y canteras no se ubicaran en obra, sino que
son canteras existentes. La limitacién de la velocidad (condicionados 5.19. y 5.20.) se especifican en el
apartado 7.4.7. “Limitacion de la velocidad y utilizacién de asfaltos sonoreductores” del Anejo (se
proyectan mezclas bituminosas discontinuas en caliente como capa de rodadura, tratandose de un
pavimento fonoabsorbente por si mismo). También se disponen de paneles de mensaje variables
capaces de advertir al conductor de circunstancias como la existencia de niebla para que moderen la

velocidad.

5.17.2.- Habitats de interés comunitario

Se debera garantizar la no afeccion a la superficie ocupada los habitats de interés comunitario

presentes en la zona. Concretamente:

5.21. El proyecto de restauracion paisajistica se adaptara al habitat de interés comunitario
predominante en la zona de actuacion, "Matorrales hal6filos mediterraneos y termoatlanticos
(Sarcocornetea fructicosae)", 1420, de forma que se utilicen las especies que mejor se adapten a las
bases ecoldgicas del espacio (marismas), seleccionando aquellas que estén en el ambito de actuacion,
siendo esta medida de obligado cumplimiento en aquellas zonas en las que se restauren superficies
con presencia anterior de este hébitat. No se introduciran elementos cuya verticalidad afecte a la
horizontalidad espacial del paisaje en enlaces y glorietas, haciendo extensible esta recomendacion a

toda la zona donde predomine el citado habitat 1420.

5.22. En la zona donde se vea afectado el habitat de interés comunitario "Dehesas perennifolias
de Quercus spp", 6310, se adaptaran las plantaciones y siembras a sus especies caracteristicas

(ubicado en el cambio de sentido de la A-48 y al final del trazado de esta via).

Desde el inicio del disefio del proyecto constructivo se ha mantenido una coordinacién con los
técnicos del Parque de modo que al revisar planos y documentos se han cerciorado de que no se haya
visto afectado ningun Hébitat. Esta cuestion se recoge en el apartado 7.4.9 “Restauracion de Habitats”

del anejo 18 y en el Apéndice 4. “Proyecto de Restauracion Paisajistica”.

5.17.3.- Impacto acustico

5.23. En la zona del proyecto, la reduccion del impacto acustico se restringe a la proteccion de
la fauna presente, por lo que es conveniente tratar la situacion acustica al nivel del suelo, asi como la

situacion territorial y la movilidad de la fauna que se pretenda proteger. Ademas, teniendo en cuenta
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las caracteristicas de la zona de actuacion (marismas sin arbolado alto con predominio de
horizontalidad) no se instalaran las pantallas acusticas propuestas por sus impactos paisajisticos y

sobre la avifauna.

5.24. Para minimizar el posible impacto acustico se incorporaran las siguientes medidas al

proyecto:

I. El pavimento sera fonoabsorbente de gran calidad, tipo drenante que permita la reduccién de

3 dbA en la emisién de ruido.

ii. En el caso de que en una ubicacion fuera necesario instalar pantallas acusticas, se debera
justificar la necesidad de proteger especificamente esa zona, y no superar el metro y medio de altura.
Ademas, se tendran en consideracion las propuestas del CEDEX, e incluidas en la presente Resolucion,

en relacion con las opciones relacionadas con las caracteristicas estructurales de las pantallas:

La respuesta a dichos condicionados esta desarrollada en el apartado 7.6.2. “Estudio acustico
y en el apartado 7.4.7 “Limitacion de la velocidad y utilizacion de asfaltos sonoreductores”, ambos del
anejo n° 18. Tal y como se recoge en la Declaracion de Impacto Ambiental, no se instalaran pantallas

acusticas.

5.17.4.- Vias Pecuarias. Puerta Verde

5.25. En relacion con la modificaciéon y reposicion del trazado de la via pecuaria "Cordel del
Puerto de Santa Maria a San Fernando", se atendera a las indicaciones realizadas por el Servicio de
Patrimonio y Vias Pecuarias de la Delegacion Territorial en Cadiz de la Consejeria de Medio Ambiente
y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia, asi como el Director del Parque Natural Bahia de
Céadiz y los organismos competentes en las materias relativas a los servicios afectados (Agencia

Andaluza del Agua).

5.26. Se elaborard documentacion técnica suficiente que garantice la continuidad e integridad
superficial de la via pecuaria-via verde afectada por las obras proyectadas, el cual sera aprobado en el
trdmite de autorizacion de la ocupacién de la citada via pecuaria por el organismo competente de la
Junta de Andalucia, antes del comienzo de las obras, de acuerdo con lo establecido en el articulo 43
del Decreto 155/1998, de 21 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Vias Pecuarias de la
Comunidad Autonoma de Andalucia. Todas las actuaciones propuestas (limpieza de la zona, creacion
de una pantalla vegetal, etc.) que se realicen deberan ser supervisadas por el organismo competente

de la Junta de Andalucia.

5.27. Se garantizara la continuidad y conexion del trazado de la Puerta Verde, en el &mbito de

actuacion del proyecto.

Los condicionados estan recogidos en el apartado 7.7.4.” Reposicion de las vias pecuarias” del

Anejo 18, asi como en el Apéndice n°5 “Proyecto de modificacion de trazado de la via pecuaria”.

5.17.5.- Antiguo puente sobre el Cafio Zurraque (denominado Puente del Duque de la

Victoria) y el desmantelamiento de firme de la antiqua carretera N-1V.

5.28. Se buscara una solucion consensuada entre las administraciones autonémicas y locales.

En este caso desde el Parque Natural se instd a que se incluya una partida presupuestaria para
desmantelar y retirar el tramo de estructura que pasa a estar en desuso en el centro del enlace, asi
como la parte de antigua estructura del Puente del Duque de la Victoria que quedaba aldn en pie sobre
el Caflo Zurraque. Esta decisién se tomé con la cautela de prever futuras comunicaciones entre
administraciones locales o autonémicas, tal y como aparece reflejado en el apartado 7.9.2.2 del Anejo
n°. 18, “Desmantelamiento, escarificado y retirada de pavimento existente”, asi como en el Apéndice 4

“Proyecto de restauracion Paisajistica”.

5.17.6.- Publicidad de la Declaracion de impacto ambiental

5.29. El promotor debera incluir en los carteles anunciadores de las obras correspondientes al
proyecto evaluado que se instalen sobre el terreno, la referencia del BOE en el que se ha publicado

esta declaracion de impacto ambiental.
Se incluira en los carteles de obra.

5.17.7.- Plan de Vigilancia ambiental.

5.30. El promotor ha sefialado en el expediente que el plan de seguimiento y mantenimiento de
la calidad ambiental finalizard una vez haya concluido el periodo de garantia. No obstante, este

programa se extendera durante 5 afios tras la entrada en funcionamiento de la autovia.

5.31. El Plan de Vigilancia ambiental se remitira al parque Natural Bahia de Cé&diz, para su
informe de forma previa a la aprobacion del proyecto constructivo. Asimismo, se remitiran los informes

correspondientes al seguimiento y aplicacion de la vigilancia ambiental.

5.32. El Plan de mantenimiento de las obras de drenaje se incluird en el Plan de Vigilancia

Ambiental.
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5.33. El seguimiento de la funcionalidad de las obras de drenaje, y la correspondiente limpieza,

mantenimiento etc. corresponde al promotor y se prolongara durante toda la fase de explotacion.

5.34. El programa de vigilancia ambiental incluird, ademés de las cuestiones sefialadas en los

apartados 3y 4, las siguientes:

i. indicadores, umbrales objetivo y umbrales de alerta del control de la carrera mareal. Medidas
especificas para el control y seguimiento, y medidas establecidas cuando se alcancen los umbrales de

alerta.

ii. indicadores, umbrales objetivo y umbrales de alerta del control de la calidad del agua. Medidas
especificas para el control y seguimiento, y medidas establecidas cuando se alcancen los umbrales de

alerta.

iii. Seguimiento de la permeabilidad y uso de los pasos de fauna por las especies piscicolas del

Parque.
iv. Seguimiento de las actuaciones de creacién y conservacioén de habitat de la ciglefiuela.
v. Seguimiento de las actuaciones de limpieza de la laguna de la Polvera.

vi. Seguimiento de las actuaciones para incrementar la permeabilidad territorial de la

infraestructura.
vii. Seguimiento de las actuaciones de restauracion vegetal y paisajistica.
viii. Seguimiento de la creacion de nuevas zonas inundables.

Se incluye como Apéndice 8 del Anejo n°. 18, desarrollando y dando respuesta a cada uno de
los apartados. En dicho Plan de Vigilancia Ambiental se definen los objetivos para la efectividad de las
medidas protectoras y correctoras, el indicador de referencia correspondiente para evaluar el objetivo,

frecuencia, valores umbrales admisibles y adopcion de medidas complementarias si proceden.

5.18.- SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

El objeto del proyecto es el "Acondicionamiento del enlace de Tres Caminos”, y como tal se
encuentra actualmente en servicio y tiene implantado y operativo el correspondiente sistema de

transporte inteligente (ITS).

En particular, dentro de la clasificacién indicada anteriormente, éste se corresponde con el tipo

GV de Explotacion y Gestion vial, cuya titularidad corresponde a la Direccion General de Tréfico.

En este proyecto no se realiza la implantacién de nuevos sistemas ITS, sino que se reponen
aquellos elementos y canalizaciones que se veran afectadas por las obras. Asi por ejemplo, sera
necesario reponer equipamiento presente en la actualidad gestionado por la Direccion General de

Tréfico, como espiras electromagnéticas, armarios, radares y camaras de radar, etc.

Por su especial importancia, a continuacion, se indican algunos de los dispositivos ITS que

dispone actualmente en las cercanias del enlace:

v" Diseminacién de la informacion (DI) con Paneles de Mensaje Variable
v' Captura de datos (CD) con armarios y Camaras CCTV

v' Captura de datos (CD) con armarios y Camaras de radar
En el anejo de reposicién de servicios afectados se definen los criterios de reposicién de los

elementos y equipos de la DGT afectados por las obras.

En la siguiente tabla se muestra la disposicion final y definitiva, de los principales equipos e

instalaciones de la DGT, en relacion a los ITS, en funcién de los ejes del proyecto:

EJE| PK |CALZADA O LADO
1|2+870| Derecha
1|4+520 | Derecha
1|4+838 | Izquierda
4
4

ELEMENTO
Pdrtico PMV + armario con camaras

Poértico PMV + armario con cdmaras radar

Pdrtico PMV + armario con camaras radar

3+730 Pértico PMV + armario con cdmaras
4+605 | Derecha Camara CCTV

25| 4+315| Izquierdo Céamara CCTV

1|5+422 | Derecha Velocidad instantdnea

1|4+760 | Izquierdo
1|4+520| Derecha
4|34620 | Derecha

Estacién remota universal (ERU)

Estacion remota universal (ERU)

Estacion remota universal (ERU)

15| 0+260 Espiras / Lazos Magnéticos (ETD)
22| 3+620 Espiras / Lazos Magnéticos (ETD)
1(3+100 | Ambas Espiras / Lazos Magnéticos (ETD)
4|3+420 Espiras / Lazos Magnéticos (ETD)
19| 6+790 Espiras / Lazos Magnéticos (ETD)

Tabla 54. Elementos, instalaciones y equipos de la DGT para sistemas de transporte inteligente.
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5.19.- OBRAS COMPLEMENTARIAS

5.19.1.- Demoliciones y desmontajes

En este apartado se explican cada una de las obras de demolicion y levantamiento que se han
de realizar para poder ejecutar la obra convenientemente y con el espacio requerido sin que haya
interrupciones por la interferencia de elementos existentes. que no permitan realizar los trabajos de las

obras nuevas o bien que queden en desuso tras la ejecucion de las nuevas obras.

Se incluye a continuacién, en apartado independiente debido a su singularidad, los detalles al
respecto de las demoliciones de la estructura existente en el actual enlace (fases constructivas, medios
a emplear, traslado de materiales, etc.), estando a su vez coordinado con el anejo correspondiente a

los desvios y en sus planos correspondientes.

No se consideran en este apartado los desmontajes o demoliciones derivados de las

reposiciones de servicios afectados, puesto que se estudian especificamente en el anejo n°® 24.

Estas obras de demolicién incluyen ademas de las demoliciones propiamente dichas todas las

obras de retirada, transporte, vertido o puesta en nueva ubicacion de algunos elementos reutilizables.

En el Estudio de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicién se plasman todos los
trabajos necesarios y recomendaciones para tratar los residuos de las demoliciones, bien con su
reciclaje o con su retirada al vertedero autorizado para cada tipo de material de escombro. Aunque en
este apartado se hablara de los elementos a demoler en su conjunto, es cierto que cada elemento esta
formado por distintos materiales, que sera necesario clasificar para poder agruparlos y poder tratarlos

segun corresponda a cada caso.
Los subapartados en los que se dividen estas demoliciones son los siguientes:

e Estructuras de hormigén armado (Puentes, Pasos inferiores, Obras de drenaje, etc)
e Edificaciones

e Elementos metélicos

e Pavimentos de carretera

e Carteles, Elementos de Proteccién y Sefales

e Baculos de alumbrado.

Estos apartados se explican en el anejo n® 20 Obras Complementarias de este proyecto.

5.19.1.1.- Demolicién estructura existente A-4 — CA-33

Descripcion de la estructura existente

Con la informacién procedente del sistema de gestion de puentes (inventario e inspecciones) y
de las visitas a campo realizadas, podemos hacer una descripcion muy aproximada a la realidad de la

estructura existente.

Se trata como un puente de 16 vanos de una longitud total de 432,50 m y 11.2m de anchura. Los
vanos son todos practicamente iguales de 27 m. La seccién transversal del tablero queda formada por 5
vigas doble T prefabricadas pretensadas de 1.35m de canto mas losa superior armada de 25cm,
hormigonada in situ sobre prelosas. Dicha seccién aloja los siguientes elementos: barrera + barandilla

(0.6m) + arcén (1.5m) + carril (3.5m) + carril (3.5m) + arcén (1.5m) + barrera + barandilla (0.6m).

El puente se apoya en la subestructura integramente mediante aparatos de apoyo de neopreno
zunchado. El tablero de la estructura posee juntas de calzada en ambos estribos y sobre las pilas pares,

es decir,n®°2, 4, 6, 8, 10, 12y 14. En el resto de las pilas la losa del tablero posee continuidad.

Las pilas estan formadas por tres fustes circulares de 1.2 m de diametro, unidos entre si mediante
un dintel de seccion transversal rectangular de 1.0 m de canto. La tipologia de cimentacion se desconoce
con exactitud, aunque probablemente sea profunda mediante pilotes, habida cuenta de los estudios

geotécnicos realizados y otros puentes proximos a esta zona.

En relacién a los estribos, ambos son cargaderos y disponen de muretes de guarda y orejetas
laterales, ademas de aletas para controlar el derrame de las tierras del terraplén. Al igual que en pilas, la

cimentacion deberia ser profunda mediante pilotes.
Planificacion y secuencia de los trabajos de demolicién

Las operaciones de demolicion se estima que comiencen en el MES 29 de acuerdo al Plan de
Obras realizado, una vez que se haya puesto en servicio la estructura E-2, ejes 1 y 20. Se demuele la
totalidad de la estructura en la fase Il de obras segun la definicion del anejo de soluciones al trafico
durante la ejecucion de las obras, a excepcion del vano 10, que se demuele en la fase IV, comenzando
esta demolicion en el MES 32. Se demuelen por tanto 15 de los 16 vanos en la fase 1l y el vano restante,
el vano 10, en la fase IV. Se prevé un tiempo estimado de 3,5 meses para completar totalmente las

operaciones de demolicion, retirada y limpieza.

Debido a que existira trafico circulando por desvios provisionales bajo la estructura existente, la
demolicion del tablero del vano 6 en la fase Il y del vano 10 en la fase IV, se realizara en horario nocturno,

siendo preciso desviar el trafico hacia el enlace del barrio Jarana en el primer caso, y hacia el Poligono
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Industrial de Tres Caminos en el segundo caso, previéndose que las operaciones de retirada de los

elementos del tablero duraran a lo sumo dos noches.

Una vez completados cada uno de los vanos a retirar, comenzaran los trabajos asociados a la
subestructura. Las actividades de demolicidon en la cimentacion se realizaran al final, una vez finalizados

los trabajos de desmontaje y demolicién en alzados de pilas y estribos.

Las retirada de los materiales se realizara por los caminos de obra ejecutados, plataformas y viales
existentes, conectando a las calzadas de trafico abierto mediante los puntos de acceso propuestos y

representados en los planos de desvios de tréfico.
La secuencia de los trabajos de demolicion, es la siguiente:

e Fase I: Trabajos previos de adecuacion del entorno préximo a la obra (accesos, zonas de acopio
de materiales y residuos...), implantacion de las medidas de seguridad y salud (mallas de
seguridad, cerramientos, protecciones...)

e Fase Il: Desmontaje de barandillas, barreras metalicas, sefiales de tréafico, otros equipamientos
en general, juntas de calzada...

e Fase lll: Corte de losas de continuidad

e Fase IV: Demolicion mecénica de las losas y retirada de residuos a vertedero

o Fase V: Desmontaje y retirada de las vigas prefabricadas

¢ Fase VI: Demolicion mecanica de dinteles y fustes de pilas, asi como de cargaderos de estribos,
incluido muretes y aletas, y retirada de residuos a vertedero.

e Fase VII: Demolicibn de encepados hasta 50cm de profundidad y retirada de residuos a
vertedero.

e Fase VIII: Restauracion del entono con los fangos extraidos de la limpieza de obras de drenaje
y excavaciones en cubetas de encharcamientos para permitir el arraigo de la vegetacion

autoctona.

5.19.2.- Cerramientos

Se proyecta un cerramiento en los laterales del tronco y ramales principales de 1.50 me de altura
(similar al existente) como factor coadyuvante a la proteccién mutua de margenes y carretera; y como
limitador, ordenador y encauzador de accesos, que dificulte el acceso de vehiculos, personas o

animales.

Se prevé utilizar para la reposicion del cerramiento una malla de simple torsion de forma
romboidal, similar a la existente, fabricado con alambre de 50 kg/mm2 de resistencia, galvanizado con

80 gr Zn/m2. El alambre tendra un diametro de 2,2 mm y ancho de malla de 50 mm. La altura total de

la valla es de 1,50 metros. Los postes seran de 1,80 m de altura, y estando 30 cm embebidos en la
cimentacion de hormigén. La separacion entre postes intermedios es de 3,00 metros y entre postes
principales de 30 metros.

Los postes seran galvanizados de 48 mm, de diametro y 1,5 mm, de espesor.

La cimentacion tanto de los postes intermedios como de los principales se hara con hormigon

HM-20, de forma cilindrica de 300 mm, de diametro y 400 mm, de profundidad.

Como norma general, para la situacion del cerramiento respecto a la seccién transversal de la

autovia, se distinguen dos casos:

» Sino existe camino de servicio, y tanto si se trata de seccién en desmonte como en
terraplén, se colocard siguiendo la linea de pie de terraplén o en coronacion de
desmonte, a una distancia correspondiente a la considerada para el limite de
expropiacion.

» Siexiste camino de servicio o0 via paralela, se colocara interpuesto entre el camino o via
y la autovia siguiendo el borde interior de la explanacion del camino, de tal forma que las
cunetas de guarda, caso de existir, queden del lado de la autovia, y ademas quede

también un resguardo entre el cerramiento y la arista de la explanacion de la autovia.

5.19.3.- Hitos de deslinde

La ejecuciéon de hitos de deslinde tiene por objeto el marcaje definitivo de los limites de los
terrenos expropiados para la ejecucion de las obras. En este proyecto, aun disponiendo de cerramiento,
la demarcacion con hitos se realizara en la totalidad del trazado, ya que puede existir alguna zona que

no disponga de cerramiento.

Estos hitos se colocaran sobre la linea de expropiacién a una distancia entre si de modo que

cumplan las siguientes condiciones:
e Desde un hito debera verse siempre el siguiente.

e La distancia maxima entre dos hitos, en caso de que no haya problemas de visibilidad,
sera de 100 metros, aunque se recomienda colocarlos cada 50 metros. En este proyecto

se han colocado a una distancia maxima de 50 metros.

e Debera colocarse un hito en cada cambio de direccién (quiebros, esquinas, etc...).

PROYECTO DE CONSTRUCCION. MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL. ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33. PROVINCIA DE CADIZ.

PAG 111



MEMORIA

Los hitos serén prefabricados de hormigén HM-20, con seccion circular de 22 cm de diametro y
40 cm de longitud, de los que 30 cm sobresalen de la superficie del terreno natural. Los 10 cm inferiores
del hito se empotraran en una zapata de hormigén HM-20 de dimensiones 50 x 50 x 50 cm, apoyada a
50 cm de profundidad.

5.19.4.- Pasos de mediana

5.19.4.1.- Pasos de mediana existentes

En las carreteras de doble calzada que constituyen los extremos de la actuacion, CA-33, A-4y

A-48, se tienen actualmente pasos de mediana en cada una de ellas en las siguientes ubicaciones:

=\ e 5y
/ 9 Paso/de meq|anafA'-'4!.

e

Paso delmediana A'—2118‘_"5 ¢

) . U h
Imagen 29. Pasos de mediana existentes en la actualidad.
Como se puede apreciar, tanto en la A-4 como en la CA-33 existen pasos de mediana en las
proximidades del enlace central del poligono de Tres Caminos. Ademas, en las inmediaciones del lazo
del enlace, en la CA-33, existe una plataforma afirmada entre ambas calzadas que también podria

usarse como paso de mediana si fuera necesario, mostrandose en la siguiente imagen:

Imagen 30. Plataforma afirmada con uso compatible como paso de mediana

En la A-48, el paso de mediana existente en el ambito del proyecto, se localiza en las
inmediaciones del enlace de Chiclana Norte, una vez pasada la estructura del enlace en direccién hacia
Algeciras.

5.19.4.2.- Implantacién y caracteristicas de los pasos de mediana

Como se ha visto, tanto en la A-4 como en la CA-33 se tienen sendos pasos de mediana a
distancias razonables de las nuevas estructuras a construir. Asi, con respecto a los estribos de la nueva

estructura E-2 a construir, tendriamos las siguientes distancias:

1.060 metros.
1.050 metros.

» Distancia paso de mediana existente A-4 a estribo 1:
» Distancia de paso de mediana existente CA-33 a estribo 2:

Ademas, como se ha comentado, en la CA-33 existe en la actualidad una plataforma afirmada
gue podria utilizarse como paso de mediana, a una distancia de unos 380 metros del estribo Norte de

la estructura existente del Duque de la Victoria.

Se considera que dichas distancias son suficientes para el objetivo de servir como via de escape

en situaciones de emergencia.

La A-48 en cambio no presenta pasos de mediana en hasta pasado el enlace de Chiclana Norte,
con lo que la distancia al estribo 2 de la estructura E-1, y los estribos meridionales de la estructura
existente del Duque de la Victoria, seria:

= Distancia paso de mediana existente A-48 a estribos meridionales estructuras sobre el

cafo Zurraque: 3.200 metros.
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Tanto en la CA-33 como en la A-4 se tienen pasos de mediana aproximadamente a 1 km del
enlace. Si bien no se disponen en los doscientos metros de los extremos de las obras de paso mayores
de 100 metros, las distancias resultantes en la actualidad se consideran aceptables.

En el caso de la A-48 las distancias son mayores e inicialmente se plante6 la posibilidad de
ubicar el paso de mediana con su punto central situado en el P.K. 4+127 del eje 4,.de manera que
estuviera situado a unos 200 metros del estribo sur de la estructura y bastante préximo al enlace de
cambio de sentido proximo a los carriles de entrada y salida, tal y como recomienda la Norma. Sin
embargo, debido a las caracteristicas del enlace, en esa ubicacion no se permitiria el paso del trafico
de una calzada a la otra y por consiguiente se ha planteado una nueva ubicacion para el paso de
mediana que pese a estar algo mas alejado del estribo sur de la estructura, si permite la totalidad de

los movimientos a través del mismo.

Por tanto, se dispondra del siguiente paso de mediana, referido a los ejes 4y 19.

Pk punto intermedio Pk punto intermedio
EJE 4 EJE 19
A-48 3+620 6+587.049

Tabla 55. Pasos de mediana

Paso de mediana

El paso de mediana proyectado tiene una longitud libre de cuarenta metros (40 m) y esta
abocinado a ambos lados en una transicion variable en funcion del ancho disponible de la mediana

(transiciones de 60 m).

5.19.5.- Caminos de acceso a obra

Como consecuencia de la complejidad del enlace y por tanto de la complejidad en cuanto a los
accesos a la obra para poder realizar la ejecucion de la misma, se han definido una serie de caminos
de obra con el fin de facilitar el acceso de la maquinaria a la misma, en los puntos que se considera

disponen de los accesos mas complicados.

Para ello se han ubicado en planta una serie de caminos (incluidos en el documento planos), de
manera que los mismos se conectan bien a las plataformas de aglomerado de los actuales ramales del
enlace, o bien a algunos caminos existentes en la actualidad que pueden servir del mismo modo como

caminos de acceso a la maquinaria para la ejecucion de las obras en sus distintas fases.

Del mismo modo, se ha definido la ejecucion de dos peninsulas sobre el cafio Zurraque para

posibilitar la ejecucién de la estructura E-1.

Las caracteristicas principales de los caminos de acceso a obra, asi como de las peninsulas definidas

se describen en el siguiente cuadro adjunto:

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS CAMINOS DE ACCESOS A OBRA Y PENINSULAS
Seccion
Planta
Denominacion Longitud (m) I —
. . Radio max.

Ancho medio |Radio min. (m) (m)

CAMINO DE ACCESO A OBRA-1 249.580 5.00 9 490

CAMINO DE ACCESO A OBRA-2 200.000 5.00 140 800
CAMINO DE ACCESO A OBRA-3 328.154 5.00 500.00 900.00
CAMINO DE ACCESO A OBRA-4 42.330 5.00 200.00 200.00
PENINSULA-1 180.010 21.00 25.00 291.00
PENINSULA-2 109.170 25.00 25.00 500.00
ACCESO A PENINSULA-1 121.756 5.00 25.00 500.00
CAMINO DE ACCESO A OBRA-5 144176 5.00 12.50 350.00

CAMINO DE ACCESO A OBRA-6 114.528 5.00 - -

Tabla 56. Caminos de acceso a obray peninsulas provisionales

En cuanto a los materiales, para su ejecucion se ha propuesto la realizacion de un cajeo de 30
cm que serd rellenado con suelo seleccionado con limitacion de finos (tamafio maximo 20 cm y finos
0.008<12%), realizando a continuacién un relleno de terraplén formado con suelo seleccionado tipo 2
s/ PG-3 hasta alcanzar en cada caso la coronacion de la rasante, habiendo propuesto la cota 2.20 m
como la cota minima a la que deben ejecutarse los caminos para garantizarse su estabilidad en base

a las subidas de las mareas.

5.19.6.- lluminacion

En el actual enlace de Tres Caminos, solamente existe iluminacion en la zona colindante al

poligono de Tres Caminos, no existiendo iluminacién alguna a lo largo del resto de la actuacion.

Al respecto de la iluminacion, se hace referencia en el apartado 7.4.8 del Anejo 18 de
Ordenacion Ecolbégica, Estética y Paisajistica, indicandose que tanto desde el Parque Natural como

desde el Ministerio se ha considerado que no se va a proceder a iluminar el Enlace de Tres Caminos.

Por ello y como consecuencia de la ampliaciéon de la plataforma, se procedera a realizar un
desmontaje y traslado a gestor de residuos autorizado de los baculos de iluminacion existentes

actualmente en el enlace de Tres Caminos.

En el caso de que en un futuro fuese necesario implantar la iluminacién del enlace, esta podria
ejecutarse mediante la colocacién de paneles fotovoltaicos, por lo que no se necesita prever la

ejecucion de canalizacion alguna a este respecto.
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5.20.- REPLANTEO

Para la ejecucién del replanteo de los ejes se han situado bases de replanteo, dotandolas de

coordenadas “X” e “Y”, asi como de la correspondiente cota altimétrica. Las coordenadas de las bases

empleadas se relacionan a continuacion:

BASES TOPOGRAFICAS
NOMBRE| COORD. X (m) [ COORD. Y (m) | COORD. Z (m) . COQ,RD' z (m') . DIF
Nivelacion geométrica
BR100 216887,526 4040069,708 2,098 2,098 0,000
BR101 218295,877 4037680,853 3,454 3,454 0,000
BR102 218228,493 4038066,957 11,647 11,666 -0,019
BR103 218006,187 4038234,184 3,474 3,475 -0,001
BR104 217882,514 4038421,939 3,163 3,177 -0,014
BR105 217801,105 4038542,670 3,191 3,215 -0,024
BR106 217636,655 4038767,559 2,947 2,947 0,000
BR107 217361,844 4039317,532 2,949 2,946 0,003
BR108 217219,511 4039531,044 2,951 2,935 0,016
BR109 217079,635 4039735,680 2,820 2,827 -0,007
BR110 216994,479 4039867,826 2,970 2,974 -0,004
BR111 216753,007 4040250,699 2,451 2,453 -0,002
BR112 216655,745 4040453,497 2,385 2,85 -0,465
BR113 217429,905 4040757,221 2,651 2,658 -0,007
BR114 217151,397 4040742,707 2,684 2,658 0,026
BR115 216842,322 4040806,521 2,923 2,915 0,008
BR116 216384,453 4040650,617 12,487 12,503 -0,016
BR117 216035,432 4040728,808 2,769 2,773 -0,004
BR118 215764,452 4040726,874 2,844 2,847 -0,003
BR119 215491,215 4040776,537 2,636 2,627 0,009
BR120 215267,736 4040931,749 2,853 2,846 0,007

Tabla 57. Bases de replanteo

Estas bases se han materializado sobre el terreno mediante Hitos-Fenos, o Clavos Geo-punt de
acero con su identificacion correspondiente. En los planos de replanteo incluidos en el documento de
planos quedan reflejadas dichas bases, y en el Anejo de Topografia y Cartografia se adjuntan las

resefias de las bases de replanteo utilizadas.

5.21.- COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS Y SERVICIOS

En el anejo n°® 22 se recoge toda la documentacion referente a los contactos mantenidos con

los Organismos Oficiales y con las entidades y empresas suministradoras de servicios.

Los organismos y compafiias suministradoras con las que se ha establecido contacto para el

proyecto redactado han sido las siguientes:
= AOPJA
= CHICLANA_NATURAL
= CONSORCIO DE AGUAS DE LA ZONA GADITANA
= CULTURA. DELEGACION TERRITORIAL DE CADIZ
= DIRECCION GENERAL DE TRAFICO
= ENDESA
= VODAFONE - ONO
= PARQUE NATURAL BAHIA DE CADIZ
= REDEXIGAS
= TELEFONICA DE ESPANA
= VIAS PECUARIAS
= DEMARCACION DE COSTAS ANDALUCIA-ATLANTICO
= DELEGACION TERRITORIAL DE MEDIOAMBIENTE EN CADIZ.

A cada uno de los organismos anteriormente indicados se le envié una carta solicitando
informacion relativa a todas las instalaciones e infraestructuras que pudiesen existir en las proximidades

de la zona de Proyecto y que pudieran resultar afectadas por el futuro desarrollo de las obras.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los contactos mantenidos:
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PERSONAS CONTACTADAS . REMITENTE a .
ORGANISMO/EMPRESA DOMICILIO Fig‘:fé’:{lﬁ%o DOCUMENTACION A SOLICITAR / ENVIADA FEE:QL/J!SOTDAO DOCUMENTACION / INFORMACION RECIBIDA
(NOMBRE / CARGO) (NOMBRE / CARGO)
09/02/2018 MAIL Planos Dominio publico tranvia
Santiago Bobo Ruiz 29/11/2017  CARTA |Solicitud planos actualizados tranvia 19/02/2018 MAIL Santiago Bobo Ruiz Planos de trazado en planta del tranvia y reposiciones de
servicios
B ) . 01/04/2019 MAIL |V del Lirio Garcia Garrido Recopilada la informacion solicitada a falta del envio por carta.
" blo Pi il I\S/F;:t(ia;é_glgiirgiizeamdo 08/03/2019  E-MAIL [Resumen de reunidn y solicitud planos proyecto Tranvia —— —
AGENCIA DE OBRA PUBLICA DE LA JUNTA DE ANDALUCIA Calle Pablo Picasso 6. 41018 Sevilla 14/05/2019  CARTA |Enrique J. Galeote Gallardo Proyecto de liquidacién tramo I tranvia y proyecto modificado n°
. 1: via ciclista entre Chiclana y Cadiz
Rafael C_a}ndau Ramila / Director de 06/05/2019 CARTA Sollc!tuq de informe y autorizaciones para actuar en terrenos 19/11/2019  CARTA Santlago Bobo Ruiz (Gerente de Requerimiento de informacién adicional para las autorizaciones
Explotacion tranviarios actuaciones)
Santiago Bobo Ruiz 15/11/2019 MAIL Solicitud de informacién geotécnica 29/11/2019 MAIL  [Enlace de descarga Anejo de geotecma d?' Proyecto de Construccion del Tranvia.
Tramo Chiclana - Cafio Zurraque
C/ Doctor Pedro Vélez, C.R La Soledad, Rafael José Gallo Fernandez (Director
CHICLANA NATURAL Bloque 5 11500 Chiclana de la Frontera |Gerencia 29/11/2017  CARTA |Actualizacién informacion proyecto de trazado 13/03/2018 CARTA Gerente) Informes favorables a la actuacién
(Cadiz)
29/11/2017  CARTA |Actualizacién informacion proyecto de trazado 22/01/2018 MAIL  [Pedro José Garri Vega Propuesta de mantener una reunion.
24/01/2019  CARTA |Solicitud de informacion actualizada 16/02/2018  MAIL  |Pedro José Garri Vega Planos actualizados conducciones CAZG
0
CONSORCIO DE AGUAS DE LA ZONA GADITANA (l:ﬂg :;ZE Z:;'a Frontera (Cadiz) Marco Vives Rubi (Director de explotacién) (07/03/2019  CARTA (Solicitud conformidad reposiciones propuestas 30/04/2019 MAIL  |Marco Vives Rubi (Director de Explotacién) [Informe y prescripciones a las reposciones propuestas.
11/03/2020 MAIL  |Solicitud informacién para reposicién de servicio 11/03/2020 MAIL  |Marco Vives Rubi (Director de Explotacion) [Respuesta obtenida a solicitud de datos
16/02/2021 CARTA Sollcnud_ fie conformidad a las r'e_posn:lones prppuestas y de
aprobacion del Proyecto Especffico de reposicion del servicio.
29/11/2018 CARTA |Solicitud autorizacion proyecto de actividad arqueolégica 15/01/2019 CARTA |José Maria Pérez Alberich R(etsqlu0||<) n d?.l %elsgado T(le'rrl.tonal de Cadiz por la que se
DELEGACION PROVINCIAL DE EDUCACION, CULTURA Y DEPORTES DE |C/ Cénovas del Castillo, 35 - aulonza 8 ACVIBad arqueo 0gica. —
CADIZ 11001 Cadiz Sr. Delegado Provincial Resolucion de la Delegada Territorial de Cadiz dando por
08/02/2019 CARTA |Memoria final de actividad arqueolégica preventiva 02/07/2019 MAIL Ana Maria Nufiez Gallego finalizados los trabajos arqueolégicos del proyecto indicando las
medidas de proteccién del Patrimonio
) 20/11/2017 CARTA Solicitud conformlda_q re.posmlon.e’s propuestas en proyecto de 26/01/2018  MAIL Antonio .GarC|a Mart!n (Jefe Seccion Informacion actuahze_\da de equamlemos (planos,
o . C/ Santa Rafaela Marfa n° 2. i trazado y actualizacion informacién Instalaciones Seguridad Vial) presupuestos y mediciones actualizadas)
DGT (Jefatura Provincial Cadiz) 11011 Céadiz Jefe de Explotacion Antonio Garcia Martin (Jefe Seccion Reenvio de informacion facilitada con fecha 26/01/2018 via e-
18/01/2019  CARTA |Solicitud de informacion actualizada 28/01/2019  MAIL . - -
Instalaciones Seguridad Vial) mail.
Endesa distribucion 20/11/2017  CARTA Actua!|z_aC|on de la informacién y solicitud de conformidad 24/01/2018 CARTA Jl..lan. Dle_qo Rodriguez (Endesa Soluciones no conformes o no contempladas. Actualizacién de
reposiciones proyecto de trazado distribucién) datos.
Endesa distribucion 24/01/2019  CARTA |Solicitud de informacion actualizada 01/02/2019 MAIL David Ruiz Mufioz (Técnico Gestor de Propuesta de manter?er una reunion e informacion acerca del
Red) bombeo del Consorcio CD 22290.
David Ruiz Mufioz (Técnico Gestor de Red) |08/02/2019  E-MAIL (Informacién acerca del centro CD 22290
David Ruiz Mufioz (Técnico Gestor de Red) 07/03/2019  E-MAIL Ccl)nfo.rmldad al trazado propuesto para reposicion de las lineas 18/03/2019  MAIL David Ruiz Mufioz (Técnico Gestor de Propuesta d_e reunién para aclarar paso de la linea por el cafio
Y CARTA eléctricas Red) Zurraque bajo la estructura.
¢/ Aimirante Le6n Herrero ne 13., 1 A 11100 | Pavid Ruiz Mufioz (Técnico Gestor de Red) |, 1025519 £l |Verificacion conformidad trazado propuesto
o Juan Diego Rodriguez (Endesa Distribucién)
San Fernando (Cadiz)
ENDESA " . .
¢/ Galileo n° 15. Poligono Urbisur 11130 [Solicitudes NNSS Endesa, David Ruiz Servicio de Atencion Técnica a Cli
Chiclana de la Frontera (Cadiz) Mufioz (Técnico Gestor de Red), Juan Diego|09/04/2019  E-MAIL [Solicitud de Variante y modelo de autorizacién 26/04/2019  MAIL Gzrs‘:'ig': d: COEZ‘;;S:E:C”'CE‘ aclientes. | eneracion de solicitud de suministro n° 0000077073
Rodriguez (Endesa Distribucién)
17/10/2019 MAIL _|e-distribucion Generacion de solicitud de suministro n® 0000142212
Aclaraciones solicitadas sobre acceso, cortes y uso de la
30/10/2019 MAIL |ncdistribucion@enel.com carretera de titularidad estatal en caso de averia de las
instalaciones
Buzones genéricos endesa distribucién ’ 3 ) Aclaraciones adicionalgs solipitadas para de_finir el Cl’l:ICe de los
147112019 mAL |F"Vio documentacion acerca de las bandejas propuestas, 04/11/2019  MAIL |ncdistribucion@enel.com cables por el puente, dimensiones de bandejas y posibles
accesos y planos de cruce de la linea eléctrica por el puente. accesos en caso de averias. Solicitan acuerdo para utilizar la
carretera en caso de averia de las instalaciones.
21/01/2020 MAIL Propuesta de reunién para tratar aspectos pendientes
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PERSONAS CONTACTADAS a REMITENTE a =
ORGANISMO/EMPRESA DOMICILIO FggﬁlAcnl\flr?JDDo DOCUMENTACION A SOLICITAR / ENVIADA FI;E';?L/J’I\EAS?I&O DOCUMENTACION / INFORMACION RECIBIDA
(NOMBRE / CARGO) (NOMBRE / CARGO)
Poligono Industrial Santa Cruz. Local 10 A. |Ramoén Cafiadas Sanchez Solicitud conformidad reposiciones propuestas en provecto de
Carretera N-IV, PK 634,5. Conservacion de Redes e Infraestructuras  |29/11/2017 CARTA trazado v actualizacion ir’:formaciénp P proy No se ha recibido contestacion.
11407 Jerez de la Frontera. Cadiz (Andalucia) Y
Ramén Cafiadas Sanchez Ramén Cafiadas Sanchez
Conservacion de Redes e Infraestructuras  |14/01/2019 ~ MAIL  [Solicitud reunién 16/01/52019 MAIL  [Conservacion de Redes e Infraestructuras |Propuesta fecha de reunion
(Andalucia) (Andalucia)
Ramon Cafiadas Sanchez Encargo a Elecnor para el disefio de las reposiciones separando
ONO ) . ) 19/02/2019 MAIL Conservacion de Redes e Infraestructuras goat para e ) P P
Avenida de la Investioacion Parcela E-13 Ramoén Cafadas Sanchez (Andalucia) obra civil e instalaciones industriales.
g i Conservacion de Redes e Infraestructuras  24/01/2019 ~ CARTA |Solicitud de informacién actualizada
11407 Jerez de la Frontera. Cadiz P . i o .
(Andalucia) Alberto Bernardos Garcia (Delegacion de |Disefio de reposiciones, se incluye proyecto completo de
14/03/2019  MAIL L o
Telecomunicaciones) reposicion
Alberto Bemardgs Garcia (Delegacién de 26/03/2019 MAIL  |Ajustes de trazado a proyecto de reposiciones 29/03/2019  MAIL Alberto Berpardgs Garcia (Delegacion de EnV|o-de proyecto de reposiciones y presupuestos actualizados
Telecomunicaciones) Telecomunicaciones) tras ajustes.
Antonio Gémez Ferrer . . . o 18/03/2019 Antonio Gémez Ferrer - ) ) o
) ) Calle Coghen, 3 (Jardin Botnico) Director Conservador del Parque 07/03/2019 CARTA |Peticion registros turbidez en cafio Zurraque MAIL/CARTA Director Conservador del Parque Envio datos de registros de turbidez cafio Zurraque
PARQUE NATURAL BAHIA DE CADIZ 11100 San Fernando (Céadiz) Cristina Capa Sanchez (Técnico ambiental Cristina Capa Sanchez (Técnico ambiental {Informe de la DG de Calidad Ambental sobre los criterios de
p 07/05/2019 MAIL Criterios y condiciones para la posible iluminacién 22/05/2019 MAIL p S
Pargue) Pargue) iluminacion .
14/02/2019 MAIL Coordinacién trazados proyecto y tuberia de gas 11/03/2019 MAIL |José Roig (ICC Ingenieros) Las plantas estan acFuahzadaﬁ y no ha habido modificaciones
o . desde los cruces de informacion del proyecto de trazado.
REDEXIS GAS José Roig (ICC Ingenieros) — — — ——
Actualizacion superficies de ocupacion para coordinacion de
03/03/2020 MAIL
trazados proyectados
Avd. de Andalucia, n° 77. 11007 Cédiz.  |Jose Antonio Pérez/Manuel Casas Luna  [20/11/2017  CARTA |/cludlizacion de la informacion y solicitud de conformidad
reposiciones proyecto de trazado
- T 1Az — — -
C/LaFlorida, n° 11-13-47 Planta 18/01/2019 CARTA |Solicitud de informacion actualizada 15/03/2019 MAIL  |José Antonio Pérez Martinez Planos de reposiciones de Telefénica. Detalles de secciones,
41003 Sevilla arquetas y zanjas.
TELEFONICA DE ESPANA S.A.U. 15/03/2019 MAIL  |José Antonio Pérez Martinez m‘;‘jf'os e instrucciones para la solicitud de la modificacién de
26/03/2019 MAIL Ajustes de trazado a reposiciones recibidas
08/04/2019 CARTA |Solicitud de modificacion de linea y documentacion adjunta 08/05/2019 MAIL José Antonio Rodriguez Frias aloracion oficial reposicion servicios afectados
Isabel Gomgz Antolin (Jefa de Servicio de 15032019 MAIL Nueva propuesta de modificacion de trazado  Exp: 17/04/2019  MAIL Isabel Gémez Antolin Documentaci6n a aportar para tramitar la modificacion del
Vias Pecuarias) VP/01239/2007 trazado
DEPARTAMENTO DE VIAS PECUARIAS. DELEGACION PROVINCIAL DE . o . P Isabel Gémez Antolin . . .
MEDIO AVBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO (CADIZ). JUNTA DE i’i%zlal/-(\:s:é;bal n° 6. Edif. Junta Andalucia Fernando Dominguez 26/03/2019 MAIL Reenvio propuesta de modificacion de trazado
ANDALUCIA Isabel Gémez Antolin 08/04/2019 MAIL Consu_ie_ramones acerca de la reposicion de la integridad
superficial
Isabel Gémez Antolin 05/06/2019 CARTA !nforme - Propuesta reposicién de via pecuaria. Solicitud de
informe favorable
17/05/2019 CARTA Solicitud de informe preceptivo a Estudio adjunto segtin DIA del 26/09/2019 CARTA Patricio Po_L{IIet Brea (Jefe de Informe de respuesta prestando conformldad alas medidas
proyecto Demarcacion) adoptadas en el proyecto constructivo.
DEMARCACION DE COSTAS ANDALUCIA - ATLANTICO. MINISTERIO PARA |Marianista Cubillo n° 7 . - . "
LA TRANSICION ECOLOGICA 11071 Cadiz Patricio Poullet Brea (Jefe de Demarcacion) |24/06/2019 CARTA [Inicio expediente de reserva
16/02/2021 CARTA Solicitud informacién de los derechos concesionales y otras

autorizaciones en nuevas zonas de ocupacién del DPMT.

DELEGACION TERRITORIAL DE MEDIOAMBIENTE DE CADIZ

Plaza Asdrabal n° 6. Edif. Junta Andalucia
11011 Céadiz

04/07/2019 CARTA

Solicitud aprobacion y autorizacién medidas ambientales
incorporadas al proyecto

04/09/2019 CARTA

Daniel Sanchez Roman (El Delegado
Territorial)

Respuesta unificada y coordinada informando favorablemente al
proyecto de construccion.

16/02/2021 CARTA

Solicitud informacién de los derechos concesionales y otras

autorizaciones en nuevas zonas de ocupacién del DPMT.

Tabla 58. Resumen de la coordinacién con organismos mantenida.
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5.22.- EXPROPIACIONES E INDEMNIZACIONES

Los terrenos por donde discurren las obras pertenecen a los términos municipales de Puerto

Real y Chiclana de la Frontera.

A la hora de considerar los criterios de expropiacion a utilizar aplicados en el anejo de
expropiaciones, se ha tenido en cuenta la siguiente legislacion:

v LEY DE CARRETERAS (Ley 37/2015, de 29 de septiembre (BOE nim. 234, 30-09-2015)

v LEY DE CARRETERAS DE ANDALUCIA (Ley 8/2001, de 12 de julio)

v" REGLAMENTO GENERAL DE CARRETERAS (Real Decreto 1.812/1.994. BOE del 23 de
Septiembre de 1.994).

v' LEY DE SUELO Y REHABILITACION URBANA (Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de
octubre).

v" REGLAMENTO DE VALORACIONES DE LA LEY DEL SUELO (Real Decreto 1492/2011, de
24 de octubre)

v' LEY DEL PATRIMONIO DE LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS (Ley 30/2003, de 3 de
noviembre. BOE num. 264, del 4 de noviembre de 2003)

v LEY DE COSTAS (Ley 22/1988, de 28 de julio. BOE nam. 181)

v" REGLAMENTO DE COSTAS (Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre. BOE num. 247).

v LEY 39/2015, de 1 de octubre, del PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO COMUN DE LAS
ADMINISTRACIONES PUBLICAS.

v" REAL DECRETO 62/2011, de 21 de enero, sobre traspaso de funciones y servicios de la
Administracion del Estado a la Comunidad Autonoma de Andalucia en materia de ordenacion
y gestion del litoral.

v DECRETO 66/2011, de 29 de marzo, por el que se asignan las funciones, medios y servicios
traspasados por la Administracion General del Estado a la Comunidad Auténoma de

Andalucia en materia de ordenacion y gestion del litoral.

En virtud del articulo 2 de la Ley 22/1998, de 28 de julio, de Costas, se ha promovido el
correspondiente expediente de reserva de dominio sobre los terrenos pertenecientes al DPMT que son

necesarios para la ejecucion de la infraestructura.

5.22.1.- Delimitacién de la superficie de dominio publico de carreteras

Con el fin de obtener la delimitacion de la superficie de dominio publico, manejamos el concepto

de arista exterior de la explanacion, como punto de referencia a partir del cual se define la linea de

dominio publico y, consecuentemente, la superficie a expropiar, aplicAndose para cada caso un criterio

previamente definido.

La definicion dada por la Ley de Carreteras de la denominada arista exterior de la explanacién
es, literalmente, la que sigue: "es la interseccion del talud del desmonte o del terraplén o, en su caso,

de los muros de contencién o de sostenimiento con el terreno natural".

La zona de dominio publico abarca los terrenos ocupados por el proyecto una franja de terreno
de una anchura determinada que aplicamos a cada caso concreto. Dicha franja de terreno viene
delimitada por la arista exterior de la explanacién y el limite de expropiacion (linea de separacién del
dominio publico del dominio privado), y su distancia varia segun los casos generales que consideramos

a continuacion:

a) En tronco de autovia, son de dominio publico los terrenos ocupados por los mismos y
una franja de 8 metros a cada lado de las vias, medidas en horizontal y

perpendicularmente al eje de las mismas, desde la arista exterior de la explanacién

b) En carreteras convencionales, vias de servicio, ramales de enlace y carriles de
aceleracion y deceleracion son de dominio publico los terrenos ocupados por los mismos
y una franja de 3 metros a cada lado de las vias, medidas en horizontal y
perpendicularmente al eje de las mismas, desde la arista exterior de la explanacion.

c) Enlos caminos de servicio, son de dominio publico los terrenos ocupados por los mismos
y una franja de 1 metro a cada lado. Si el camino de servicio se encuentra junto a la via,

la zona que queda entre la carretera y el camino sera de dominio publico.

d) En los puentes y viaductos hemos fijado como arista exterior de la explanacion la linea
de proyeccion ortogonal del borde de dicha obra sobre el terreno, segun se establece en
el articulo 29 de la Ley 37/15

e) Enlos casos que se afecta a superficies de dominio publico existente, se han medido las
superficies afectadas pero al ser de dominio publico no se han cuantificado

economicamente.
f) Para la reposicién de servicios, los criterios a seguir son los siguientes:

o La reposicion de caminos se tratara de la misma forma que las carreteras
convencionales.
o Para lineas eléctricas y telefonicas, aéreas o enterradas, asi como tuberias

enterradas se crearda una servidumbre.
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o Cuando la reposicion del servicio conlleve la ejecucion de una obra fija que ocupe
fisicamente el suelo, por ejemplo postes eléctricos, pozos, edificaciones, etc. Se
expropiara definitivamente la zona ocupada por los mismos, asi como una franja
de al menos 1,00 metro a cada lado, que permita la ejecucién de cimentaciones,

acopios temporales, labores de mantenimiento, etc.

g) Las zonas que resultan de interés para instalaciones auxiliares o acopios de materiales

0 magquinaria durante la ejecucion de las obras, se expropiaran temporalmente.

Para la correcta ejecucion de las obras contenidas en el proyecto redactado se definen varios
tipos de afeccion: la expropiacién propiamente dicha, la ocupacion en terrenos de dominio publico (en
nuestro caso, Dominio Publico Maritimo Terrestre), que implica una reserva; la imposicion de
servidumbres y la ocupacion temporal como consecuencia de la citada expropiacion, o la concesion

administrativa para la ocupacion en D.P.M.T.

5.22.2.- Expropiacién / ocupacidon y zonas de reserva

Se impone el pleno dominio de las superficies y sus elementos funcionales y las instalaciones
permanentes que tengan por objeto una correcta explotacion, asi como todos los elementos y obras
anexas o complementarias definidas en el proyecto que coincidan con la rasante del terreno o
sobresalgan de él y, en todo caso, las superficies que sean imprescindibles para cumplimentar la

normativa legal vigente para este tipo de obras.

El trazado se ubica en casi toda su superficie de actuaciébn en zonas de Dominio Publico
Maritimo-Terrestre (DPMT). En concreto, el trazado con las obras afecta al Dominio Pablico Maritimo
Terrestre, en los tramos de los deslindes aprobados DL-69-CA (O.M. 04/02/2000), DL-70-CA (O.M.
04/02/2000), de Chiclana de la Frontera y DL-31-CA (O.M 28/12/2001) de Puerto Real, tal y como se

muestra en la siguiente imagen:
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Imagen 31. Dominio publico maritimo Terrestre deslindado. Fuente: Ministerio para la Transicién

Ecolégica (https://sig.mapama.gob.es/dpmt/)

Por ello, para los terrenos ocupados por la presente actuacibn que pertenecen a la
Administracion del Estado, suelos pertenecientes al Dominio Publico Maritimo Terrestre, no se realizara
expropiacion, se procedera a una reserva de uso de los bienes de su titularidad por razones de utilidad
publica. Se mediran las superficies afectadas, las cuales no se valoraran. Se recalca que practicamente
la totalidad de los terrenos se deben obtener por reserva del DPMT. El Ministerio de Fomento

consecuentemente procedera a incoar dicho Expediente de Reserva previo al inicio de las obras.

En el caso de reposiciones de servicios, los terrenos ocupados en el DPMT, serdn objeto de
medicion las superficies necesarias para las arquetas, pozos, postes o apoyos, edificaciones; para las
cuales sera necesario la correspondiente concesion y autorizacion, por parte de la Administracion al

titular del servicio, sobre los bienes de dominio publico.

La fijacién de la linea perimetral de la expropiacion con relacién a la arista exterior de la

explanacion, queda estrictamente definida en los planos parcelarios que forman parte de este
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documento. En general, y como se ha mencionado anteriormente, se ha situado la linea de expropiacion
a 8 m de la arista exterior de la explanacién para las autovias (A.4, CA-33 y A-48); y 3 m para el resto
de vias y ramales, segun los limites de expropiacion definidos en la Ley de Carreteras.

La ocupacion definitiva afecta a una superficie total de 506.889,00 m?2.

Dicha imposicion de servidumbres afecta a una superficie total de 22.696,00 m?2.

Termi Urbanizado
ermino 2 - Dominio Publico 2
Municipal Rural (m?) No Edificado (m?) Edificado 0 en (m?) Totales (m?)
curso (m?)
Puerto Real 1.314,00 - 295.394,00 296.708,00
Chiclana de la 26,00 - 210.155,00 210.181,00
Frontera

Debe significarse que existe una edificacion en dominio publico, consistente en las instalaciones

del Consorcio de Aguas de la Zona Gaditana, donde ubican valvuleria y equipos de medicién y control.

De acuerdo al articulo 17.2 de la Ley 37/2015 de Carreteras, se ha considerado la expropiacion
de los bienes de dos compafiias de servicios (ENDESA y VODAFONE-ONO), afectados por las obras
del presente Proyecto. La formula para la reposicién de ambos servicios es la expropiacién de los
bienes afectados de los cuales son titulares, indemnizandose a la compafiia por los mismos, y
proporcionando los terrenos necesarios para el traslado de las nuevas instalaciones. En el caso de
VODAFONE, no se incluira la obra civil, tan solo se expropiard las instalaciones industriales: cableado,

conexiones, etc.

5.22.3.- Imposicion de servidumbres

Se define como imposicién de servidumbre, las correspondientes franjas de terrenos sobre los
gue es imprescindible imponer una serie de gravamenes, al objeto de limitar el ejercicio del pleno

dominio del inmueble.

Para las lineas eléctricas aéreas, de media y alta tensién a reponer se ha considerado una
servidumbre de 10 metros a cada lado del eje de la linea, para las lineas de baja tension la servidumbre
es de 2 metros a cada lado de la linea; y para las lineas subterraneas, eléctricas y telefénicas, asi como
para las conducciones de abastecimiento y saneamiento, se ha tenido en cuenta una banda de 3 metros

de anchura total.

Para las servidumbres de servicios afectados en zona de DPMT que queden fuera de la reserva
para la carretera se proceder4d a la adscripcion de los terrenos en favor de las compafiias
suministradoras via derecho concesional que deben solicitar estas. Si ya existiera sobre dichos terrenos

una concesion, sera preciso modificar la misma para actualizar las superficies concesionales.

. SUELO RURAL (m2) SUELO URBANIZADO (m2) DOMINIO PUBLICO (m2)
TERMINO TOTAL
MUNICIPAL (m2)
S.aérea | S.subter. | S.paso| S.aérea |S.subter.| S.paso| S.aérea| S.subter.| S.paso
Puerto Real 1.553,00 6.685,00 8.238,00
Chiclana de 1.073,00 777,00 12.608,00 14.458,00
la Fra.

5.22.4.- Ocupacion temporal

Se definen de este modo aquellas franjas de terrenos que resultan estrictamente necesarios
ocupar, para llevar a cabo, la correcta ejecucién de las obras contenidas en el Proyecto y por un espacio

de tiempo determinado, generalmente coincidente con el periodo de finalizacién de ejecucion de las

mismas.

La referida ocupacion temporal afecta a una superficie de 36.514,00 m?2,

. SUELO DOMINIO -
TERMINO SUELO RURAL TOTAL DURACION
MUNICIPAL OBJETO m? URBAI:ITIéADO PUI?anICO m?2 (meses)
Puerto Real Reposicion 1.904,00 7.382,00 9.286,00 10
servicios
Chiclana de la Reposicion 1.073,00 777,00 25.378,00 27.228,00 10
Frontera servicios

Para las ocupaciones temporales en zona de Dominio Publico Maritimo Terrestre, sera
preceptiva la realizacion del correspondiente expediente administrativo de autorizaciéon o uso a que

estan sujetas estas actividades.

5.22.5.- Otras afecciones vy elementos valorables

Como se ha comentado, en el proyecto se preve la afeccion a servicios existentes de ENDESA
y VODAFONE-ONO, que implicara la expropiacion de los bienes afectados de su titularidad, con la

correspondiente indemnizacion asociada en favor de dichas compafiias si procede.

Por tanto, estas compafiias forman parte también de la relacion de nuevos titulares y propietarios

afectados que se incluyen en el Anejo n° 23: Expropiaciones e Indemnizaciones.
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Ademas, también se deberan valorar los derechos afectados por la modificacion de las
concesiones existentes cuando sea necesario, siendo igualmente indemnizables los titulares de dichas

concesiones.

5.22.6.- Resumen de las superficies a expropiar - ocupar

A continuacion, se adjunta una tabla donde se resumen las superficies a expropiar por municipio

y tipo de afeccién:

CUADRO RESUMEN MEDICION EXPROPIACIONES/OCUPACIONES

OCUPACION ,
Municipio  Tipo DEFINITIVA ~ SERVIDUMBRES - - ~" | AFECCION
(m2) (m2) (m?) TOTAL (m2)
Puerto Real  RUstica | §
L5
3
Urbana | § | 131400 1.553,00 1.904,00 4.771,00
bominio | &
ominio | & | 29539400 6.685,00 7.382,00 309.461,00
Publico 8
. 9 C
Chiclanade . icq | S 26,00 1.073,00 1.073,00 2.172,00
la Frontera B
r O
o
Urbana | £ 0,00 777,00 777,00 1.554,00
9 O
19
’i‘?’;’;’."’m L5 | 210.155,00 12.608,00 25.378,00 248.141,00
uplico | qu)
TOTAL (M2) 506.889,00 22.696,00 36.514,00 566.099,00

Tabla 59. Cuadro resumen de superficies

5.22.7.- Planos parcelarios

En el Anejo n° 23 de Expropiaciones se incluye una coleccion de planos parcelarios en los que
se definen todas y cada una de las parcelas catastrales afectadas por la ejecucion de las obras

contenidas en el proyecto, cualquiera que sea su forma de afeccion.

5.22.8.- Valoracidon de los bienes y derechos afectados

En base a la metodologiay los criterios de peritacion se han considerado los siguientes aspectos

a valorar para determinar el coste de las expropiaciones e indemnizaciones del proyecto:

A. Valoracion del Suelo (urbano, rural)

W

Valoracioén del Vuelo e Instalaciones Afectadas
Valoracion de las Servidumbres

Valoracién de las Ocupaciones Temporales

m O O

Valoracién de bienes de las compafiias de servicios afectados

n

Valoracién de indemnizaciones por pérdida de derechos, produccién o beneficios en
concesiones a modificar

Para la valoracion de los bienes y derechos afectados se aplicara la normativa legal vigente, en
especial la contenida en el Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el

Texto Refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana.

De la aplicacién de los precios unitarios adoptados a las superficies afectadas para los diferentes
tipos de aprovechamiento y demas circunstancias, se han obtenido los valores parciales y totales de
dichas afecciones, obteniendo un coste de las expropiaciones e indemnizaciones de TRES MILLONES
DOSCIENTOS SETENTA Y UN MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS CON
CUARENTA Y OCHO CENTIMOS (3.271.499,48 €).

POR ULTIMO Y MUY ESPECIALMENTE HA DE SIGNIFICARSE DE MODO EXPRESO, QUE
LA CANTIDAD DETERMINADA ANTERIORMENTE ES EXCLUSIVAMENTE PARA USO Y
CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION, Y QUE NECESARIA E INELUDIBLEMENTE HABRA DE
AJUSTARSE Y CONCRETARSE, DE CONFORMIDAD CON EL MANDATO Y JURISPRUDENCIA
CONSTITUCIONAL, EN CADA CASO Y PARA CADA FINCA AFECTADA, EN EL PRECEPTIVO
EXPEDIENTE EXPROPIATORIO QUE FORZOSA Y NECESARIAMENTE HABRA DE INCOARSE.

5.23.- REPOSICION DE SERVICIOS

Se indican a continuacion los servicios que se ven afectados por las obras y la solucion
proyectada en cada caso para su reposicion. Ademas, para otros servicios, se indican las medidas
constructivas adoptadas para evitar su afeccion, dada la dificultad que supondria su reposiciéon en caso

de verse afectados.
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5.23.1.- Consorcio de Aguas de la Zona Gaditana

Afecciéon N°2. CAZG/02

Afeccion a la conduccién de fibrocemento @ 800, que discurre entre los ramales del enlace de
Tres Caminos y el poligono, a la altura del P.K. 4+700. La afeccion es producida en el cruzamiento
actual bajo la calzada, debido a las nuevas ampliaciones de ramales.

Se prevé un nuevo trazado para dicha conduccién condicionado por la ampliacién del nuevo
enlace de Tres Caminos, empleando una conduccién de fundicion dudctil de diametro 800mm. Se
realizara una hinca, con tubo de hormigén de 1000 mm de diametro, que cruzara bajo las calzadas de
los ramales, con una longitud de 89,55 metros, situando el pozo de ataque en el lado opuesto a donde
se encuentra el poligono de Tres Caminos, y cruzando la actual estructura de forma oblicua, pasando

entre las pilas de la misma.

En cuanto a la seccidn tipo de zanja, se prevén dos tipos, una primera ataluzada con talud 3:1

para profundidades menores a 3m, y otra entibada para las mayores.

La nueva conduccion de fundicion de @800 mm estara asentada sobre una capa de 20 cm de
espesor de arena, arrifionada debidamente. La envoltura del tubo y 30cm por encima de la clave seran

rellenos con suelo seleccionado compactado al 95% proctor.

Por ultimo, se completa con la restitucion del terreno con el material procedente de la propia

excavacion, hasta alcanzar la cota original del terreno.

Los cambios en la direccion del trazado motivan la ejecuciéon de macizos de hormigén enterrados
para la fijacién de las conducciones, estos como se ha cometado anteriormente se han estimado con

presiones de 16 bares.

Ademas se han previsto 3 arquetas, para la ubicacion de elementos de maniobra, que estaran
previstas de sus correspondientes carretes telescopicos para el montaje y desmontaje, asi como de

carretes pasamuros:

» PK 0+0000 Arqueta de conexion inicial: esta arqueta compuesta por una Valvula de corte,
constara de maguitos de conexion para unir el tubo existente de fibrocemento de 800, con la valvuleria

y el posterior tubo de 800 en fundicion ductil.

» PK 0+089 Arqueta de Ventosa — Corte - Desaglie: ademas de servir de seccionamiento para
tener controlado el tramo bajo la carretera, permitira desaguar el tramo hasta el fin de este eje, y la

triple funcién de la ventosa.

» PK 0+280,40 Arqueta de conexion final: muy similar a la de conexion final, estara compuesta
por, constara de maguitos de conexion para unir el tubo existente de fibrocemento de 800, con la

valvuleria y el posterior tubo de 800 en fundicion ductil.

Afecciones N° 3. CAZG/03

Del centro del actual enlace, parten tres conducciones (Imagen AF-03), que abastecen a San
Fernando — Cadiz (FC1100 y FD800) y Chiclana (FC600). Estas conducciones se ven afectadas y sera

necesario trasladarlas.

Se prevé el desvid del trazado de las tuberias desde la nueva cadmara de bypass y conexion,
con nuevas tuberias de fundicion ductil de @ 800 mm de diametro (Ejes 3.1 y 3.2). La tuberia de
fibrocemento @ 600 mm se repondrd con fundicion ductil del mismo didmetro (Eje 3.3). Las
conducciones se llevaran sensiblemente paralelas evitando afectar al BIC (Bien de Interés Cultural)
“Bateria del Portazgo” y discurriendo por debajo de las estructuras existentes y previstas y cruzando el
ramal de acceso al poligono desde la A-4 mediante una doble hinca de aproximadamente unos 42

metros cada una.

Para la reposicion de los ejes denominados 3.1y 3.2, se utilizara una longitud de tuberia @800

mm en fundicién ddctil de aproximadamente 450m cada eje.

La tuberia @ 600 mm hacia Chiclana se repondra en una longitud 100 metros y se realizara una

hinca bajo el ramal A-48 — CA-33 (Chiclana — San Fernando) de 42 metros de longitud.

La cAmara de conexidn se repondra en una nueva ubicacion en la cual se dispondran las piezas
especiales necesarias, elementos de mando y control, tal y como se encuentran actualmente. La

alimentacion eléctrica se realizar4 mediante paneles fotovoltaicos instalados en su cubierta

En ella, y tal como se puede observar en la imagen siguiente, tendra la posibilidad de alimentar
los diferentes tramos — Ejes 3.1 3.2 y 3.3 — desde las distintas alimentaciones de los ejes 5.1y 5.2,
mediante juegos de valvulas de mariposa (toda la valvuleria serd en @600, al igual que su tramo aguas
arriba (5.1 y 5.2). Para ello, se ha disefiado un edificio, de 26,95 x 9,50m de planta, que alojara los

juegos de valvulas, derivaciones, ventosas y caudalimetros necesarios.
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Imagen 32. Camara de reparto y medida
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Afecciones N°4. CAZG/04

La cuarta afeccion se encuentra en el medio de enlace, afectando la construcciéon de las nuevas
estructuras a la cAmara de conexién, bypass y bombeo, de la cual parten todas las tuberias, y que

también se encuentra afectada y sera necesario reponer.

La reposicion de la camara se ha anadido dentro del CAZGO03, al estar condicionado por este y

ser reubicada.

Afeccion N°5. CAZG/05

La afeccion se produce a las tuberias de fiborocemento @1100 mm y fundicién ddctil @ 800 mm,
que discurren bajo el ramal A-48 — A-4 (sentido Chiclana-Sevilla), debido a la ampliacion del ramal.

La reposicién consistir en sustituir las tuberias existentes por tuberias de acero inoxidable AISI
316L, ambas de 600 mm de diametro, que se instalaran por el interior de las existentes que se
mantendran a modo de funda bajo la calzada.

Para la ejecucion esta maniobra, se realizara una apertura de mas de 6,90m de largo, para
poder introducir tubos completos, y se les colocard un par de patin de hinca a cada tubo, para poder

ser empujado en su interior sin riesgo.
Afeccion N°6. CAZG/06

Se afecta a la tuberia de fibrocemento @600 mm, la cual discurre por la margen derecha de la
A-48, entre la autovia y la linea férrea del tranvia San Fernando — Chiclana de la Frontera, y queda

afectada debido a la ampliacion de la calzada de la A-48.

Al inicio del trazado se realizara una hinca bajo la calzada derecha de la A-48 y la plataforma

del tranvia, con una longitud de unos 62 metros, con tuberia de acero inoxidable AISI 316L de @1000.

Después se ejecutara el resto de la reposicion de la tuberia por el margen del camino de servicio
del tranvia, ampliando la plataforma por la marisma, y protegida mediante caballon de tierras. La
seccion consistira en: un relleno para la ampliacion, una cimentacion previa mediante pilotes de madera
de eucalipto de 20 cm de diametro, colocados al tresbolillo y separados 40 centimetros y una longitud
de 6 metros. Seguidamente una losa de hormigén en masa de 15 cm de espesor, y en la cual se
embeberan las cabezas de los pilotes de madera. Posteriormente se ejecutard una cama de arena de
15 cm sobre la que se apoyara la tuberia de fundicion, y se rellenara con el mismo material hasta 15
cm por encima de la generatriz superior de la tuberia. El resto del relleno del caballén de proteccion se

realizara con suelo procedente de la excavacion.

El trazado comprende 821m todo en el citado didmetro de 600mm en fundiciéon ductil, e
incluyendo las arqueta de conexion inicial y final, de hinca, y los desaglies y ventosas necesarios para
el buen funcionamiento de la red. En el caso de los desaglies se ha hecho coincidir con las obras de
drenaje de la plataforma, ya que a pesar de ser desagues forzados, serd necesario bombear estos

caudales hacia algun punto apropiado como es el caso de las obras de drenaje.
Afeccion N°7. CAZG/07

De forma analoga, al anterior, se afecta a la tuberia de fiborocemento @600 mm, la cual discurre
por la margen derecha de la A-48, entre la autovia y la linea férrea del tranvia San Fernando — Chiclana

de la Frontera, y queda afectada debido a la ampliacion de la calzada de la A-48.
La longitud total de la tuberia a reponer es de 1575 metros.

Al final de las obras, antes de la puesta en servicio de la nueva tuberia se procedera a la limpieza
y desinfeccion de la misma, asi como de las piezas especiales de conexion, segun RD 140/2003 y

protocolos del Consorcio de Aguas de la Zona Gaditana.

5.23.2.- Direccidn General de Tréafico

De acuerdo con la informacion facilitada por la DGT, y la recogida en campo, se producen una
serie de afecciones, que describiremos a continuacion, que debido al entramado existente y afecciones

de gran envergadura afectando a todo el enlace, los describiremos segun las hojas de los planos.

Las reposiciones que a continuacion se describen se han desarrollado a partir de la propuesta

para la reposicion por parte de los técnicos de la DGT, incluso la valoracion de las mismas.

Afecciones hoja 1

Se repondra mediante el traslado de la canalizacion por el margen izquierdo sentido Chiclana
(poligono Tres Caminos), arquetas prefabricadas de hormigén, traslado de la sefial de velocidad
instantanea, montaje de ETD, lazos electromagnéticos de aforo de vehiculos e hinca para acceder a

dicho margen para acceder al ETD existente.
Afecciones hoja 2

Se repondra mediante el traslado de la canalizacién por el margen izquierdo sentido Chiclana
(lado del poligono de Tres Caminos), arquetas prefabricadas de hormigén, traslado y montaje de ERU’s
y pérticos de sefalizacion variable PMV con camaras de radar e hincas para acceder a dicho margen.

Se repondré de igual modo las espiras de deteccion magnética de vehiculos ETD.
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Afecciones hoja 3

Se repondra mediante el traslado de la canalizacioén por el margen izquierdo sentido Chiclana,
arquetas prefabricadas de hormigon, desmontaje y montaje de ETD con lazos electromagnéticos de
aforo de vehiculos, canalizacibn necesaria para acceder al ETD existente, montaje de columna y

cdmara de TV.
Afecciones hoja 4

Se repondrd mediante el traslado de la canalizacion por el margen izquierdo sentido Chiclana 'y
Sevilla, arquetas prefabricadas de hormigdn, desmontaje y montaje de panel de sefializacién variable,

traslado y ampliacion de pértico de aluminio, ERU y ETD.
Afecciones hoja 5

Se repondra mediante el retranqueo de la canalizacion por el margen izquierdo sentido Chiclana,

arquetas prefabricadas de hormigén, cableado cuadretes 3x4x0,9mm? y espira magnética ETD.
Afecciones hoja 6

Se repondra mediante el retranqueo de la canalizacion por el margen izquierdo sentido Chiclana,
arquetas prefabricadas de hormigén y reposicion del cableado de F.O.

Afecciones hoja 7

Se repondra mediante el retranqueo de la canalizacion por el margen izquierdo sentido Chiclana,

arquetas prefabricadas de hormigén y cable de 4 F.O.
Afecciones hoja 9

Se repondra mediante el traslado de la canalizacion por el margen izquierdo sentido Chiclana,
arquetas prefabricadas de hormigén, montaje de ETD, lazos electromagnéticos de aforo de vehiculos

y canalizacién necesaria para el acceso al punto donde se encuentra la ETD existente.
Afecciones hoja 10

Se repondra mediante el traslado de la canalizacion por el margen izquierdo sentido Chiclana,

arquetas prefabricadas de hormigén y montaje de pértico de sefializacion variable PMV.

5.23.3.- ENDESA

La férmula elegida para su reposicion es la expropiacion de los bienes afectados de su
titularidad, con la correspondiente indemnizaciéon asociada por las instalaciones afectadas. Siendo la
compafiia la que realice la reposicion por los terrenos necesarios proporcionados por la Administracién,
mediante expropiacién. No obstante, se describen a continuacion las afecciones y las soluciones para

la reposicién de las infraestructuras de ENDESA.

De acuerdo con la informacion facilitada por la compania titular del servicio y los trabajos de

verificacién en campo de las distintas afecciones, a continuacion describiremos a las mismas.

Afeccion N°1. ELEC/01

Afeccion a la linea subterranea de media tension (20 KV). Se propone un nuevo cruce bajo la
CA-33 mediante perforacién horizontal en el mismo lugar y el retranqueo de la linea situandola por la
berma de la via de servicio, entre la calzada de la CA-33 y la via de servicio. La longitud de la hinca
sera de 45 metros. La longitud de la nueva linea subterranea es de 1365 metros. Se repondran las

arquetas necesarias.

Afecciéon N°2. ELEC/02

La reposicion a la linea de baja tensién consistira en una perforacion horizontal bajo la calzada
de la CA-33 y continuacion de la canalizacion de forma subterranea hasta conectar de nuevo con las

instalaciones existentes. La longitud repuesta es 110 metros.

Afecciéon N°3. ELEC/03

Afeccion a la linea aérea de media tensién 20 KV desde la orilla sur de Cafo Zurraque hasta el
poligono. Se prevé su reposicion de modo subterrdneo y mediante una canaleta de hormigon
prefabricada con tapa, aunque también cabe la posibilidad del empleo de canaletas metalicas
homologadas, anclada mediante soportes metdlicos bajo el tablero de la estructura, y finalmente
cruzando el ramal de acceso al poligono mediante una hinca. La longitud de la linea eléctrica repuesta

es de 525 metros.

Afeccion N°4. ELEC/04

La linea eléctrica de media tension aérea se repondrd de forma subterrdnea, mediante dos
hincas, una bajo el tranvia y la otra bajo la calzada de los ramales de acceso y salida desde la glorieta
de Chiclana. La canalizacién discurrird por los margenes de esos ramales hasta el apoyo junto al centro
comercial que pasara de nuevo a aérea. Las longitudes delas hincas seran de 40 metros bajo el tranvia

y 35 metros bajo la calzada. La longitud total de la reposicion es de 515 metros.
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5.23.4.- TELEFONICA

A continuacion se describen las obras propuestas por la compafiia para la reposicion de las
infraestructuras afectadas. La misma compafiia ademas ha realizado el proyecto valorado.

Afeccion N°1. TEL/O1

La reposicion prevista para la afeccién n°1 consiste en realizar otra perforacion horizontal bajo
la CA-33, de forma que se puedan salvar todos los nuevos ramales. Esta hinca tendr4 una dimensiones
suficientes de forma que sirva para las instalaciones de Telefénicay de VODAFONE-ONO, que también
cruza bajo la calzada por esa zona, y también sera necesario reponer. Su longitud sera de 70 metros.
Se considerara al 50 % del valor de la hinca para cada proyecto de reposicion (Telefénica y Vodafone).
La canalizacion a reponer consistira en 4 tubos de PVC de 110 mm de didmetro y cuatro arquetas tipo

D. La longitud de la canalizacién sera de 230 metros.
Afeccion N°2. TEL/02

Esta reposicion, la mas amplia de todas, prevé el desvio de la canalizacion telefénica por el
exterior del enlace; concretamente por el vial del poligono Tres Caminos y la via de servicio;
posteriormente cruzando, mediante dos hincas, los ramales Sevilla-Chiclana-poligono y Chiclana-
Sevilla, de 32 y 30 metros de longitud respectivamente; y continuar por la margen del camino rural hasta
conectar de nuevo antes de pasar el Cafio Zurraque. La longitud de la canalizacion sera de 990 metros

de 4 tubos de PVC @110 mm. Se repondran 7 arquetas tipo D.
Afeccion N°3. TEL/03

La reposicion de esta afeccion consiste en prolongar la canalizacion desde la camara tipo JP
situada en la margen izquierda la A-48hasta un punto en el cual mediante una perforaciéon horizontal
bajo la calzada se conectara con la canalizacién de la margen izquierda, entre la autovia y la plataforma
del tranvia. La hinca tendra una longitud de 65 metros, la canalizacion tendra 335 metros. Se repondran

dos arquetas tipo D.
Afeccion N°4. TEL/04

Se prevé la reposicion de esta afeccidon mediante el retranqueo del tramo de la canalizacion
afectada entre las camaras tipo A numero “75” y “71”. La canalizacion estara compuesta por 2 tritubos

de 40 mm, con una longitud de 300 metros.

Afeccidon N°5. TEL/05

Afeccion a la misma canalizacion que la anterior. Partimos de una nueva arqueta tipo D a situar
antes del ramal del enlace y retranqueamos la canalizacion fuera de la ampliacion de la plataforma de
la autovia. El cruce bajo el ramal se realizara desviando el trafico para ejecutar la canalizacion. La
longitud de la nueva canalizacion es de 1481 metros y esta compuesta por 2 tritubos de 40 mm. Se

instalaran 5 arquetas tipo D.

5.23.5.- VODAFONE-ONO

La férmula elegida para su reposicién es la expropiacién de parte de los bienes afectados,
concretamente de expropiaran las instalaciones industriales, mientras que las infraestructuras de obra
civil se incluiran como parte del proyecto de construccién, valorandose en esta reposicion. La
expropiacién de las instalaciones industriales tendré la correspondiente indemnizacién. La compafia

se encargara de la reposicién del cableado y conexiones.

A continuacion se describen las afecciones y las soluciones para la reposicion de las
infraestructuras de VODAFONE-ONO, segun propuesta por la propia compafiia, incluso la valoracion
de las reposiciones, tras reuniones y conversaciones mantenidas entre los técnicos de VODAFONE
con el Director del Proyecto y los técnicos redactores del mismo.

Afeccion N°1. VDF/01

Para la reposicion de la primera afeccion se realizard una nueva hinca, de acuerdo con
TELEFONICA, para que sirva de paso para las dos infraestructuras al 50 %. La canalizacion a reponer
consistira en dos tritubos de 40 mm, embebidos en prisma de hormigdn en masa, con una longitud de
390 metros. Se repondran 4 arquetas tipo 2. El paso bajo el vial de acceso al poligono se efectuara

mediante desvios de trafico, de forma que se pueda cortar la calzada para realizar las zanjas.
Afeccion N°2. VDF/02

La propuesta de repaosicién consistira en la ejecucion de una perforacion horizontal bajo el ramal
de acceso al poligono desde la A-4, y retranquear la canalizacion por el borde de la explanacion hasta
conectar de nuevo en donde no haya afeccion. La longitud de la hinca sera de unos 30 metros. La
canalizacion estara formada por dos tritubos @ 40 mm en hormigon, con una longitud de 695 metros.

Se repondran 3 arquetas tipo 2.
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Afecciéon N°3. VDF/03

Se prevé el desvio y retranqueo de la canalizacion afectada entre el camino rural y el pie del
terraplén de la ampliacion del nuevo ramal. La canalizacion consistira en 2 tritubos de 40 mm en

hormigdn en masa, con una longitud de 238 metros. Se repondra una argueta tipo 2.
Afeccion N°4. VDF/04

La solucién prevista consiste en retranquear la nueva canalizacién por la berma del camino de
servicio de la A-48 por su margen izquierda. La canalizacion sera un prisma de hormigdn con 2 tritubos

de @ 40 mm, y 4 arquetas tipo 2. La longitud de la canalizacion es de 1070 metros.
Afeccion N°5. VDF/05

En esta afeccién, la reposicién consistird en la prolongacion de la canalizacion que discurre bajo
el vial de acceso a Chiclana, y luego llevarla paralela a la ampliacién del mismo hasta la glorieta. La
canalizacién tendra una longitud de 480 metros formado por 2 tritubos de 40 mm embebidos en prisma

de hormigon. Se repondran ademas 2 arquetas tipo 2.

5.24.- PLAN DE OBRAS

Se ha realizado una programaciéon de las obras, en cumplimiento de la ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico, articulo 233; justificada en base a las principales

mediciones de la obra y a los rendimientos de los equipos de ejecucion.
El plazo de ejecucién resultante es de 42 meses.

Se ha confeccionado un diagrama de Gantt (diagrama de barras), incluido en el Anejo de Plan
de Obra.

5.25.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Teniendo en cuenta lo previsto en la Ley 9/2017 de 8 de noviembre de Contratos del Sector
Publico (que deroga el Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de Noviembre, que aprobaba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico); asi como el Capitulo Il del titulo Il del Libro | del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (Real Decreto 1098/2001
de 12 de octubre); y en el Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el cual se madifican
determinados preceptos del Reglamento General anteriormente mencionado; especialmente en su

articulo 26, sobre las categorias de clasificacion de los contratos de obras.

La clasificaciéon del Contratista y categoria del Contrato propuesta es la siguiente:

Grupos Subgrupos Categoria

B 2 6

5.26.- JUSTIFICACION DE PRECIOS

Se ha tomado como punto de partida para las distintas unidades la Base de Precios de
Referencia (BPR) de la Direccion General de Carreteras, establecida en la Orden Circular 37/2016, y
tal como se indica en la "Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la
instruccién sobre las medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucion de las obras
publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento", " ... los
precios unitarios de las unidades de obra utilizadas en los proyectos corresponderan, como maximo, a
los recogidos en el Cuadro de Precios de Referencia de la Direccion General de Carreteras". De
acuerdo con esto, los precios fijados en la Base de Precios se establecen como precios maximos,

pudiéndose utilizar precios inferiores de manera justificada.

Partiendo de esa premisa en el Anejo n® 27: Justificacion de Precios, se trata de justificar los
diferentes precios considerados, no recogidos en la Base de Precios de Referencia de la Direccién
General de Carreteras, para las nuevas unidades de obray las que han sido modificadas a partir de las

originales del banco.

Las nuevas unidades se han confeccionado empleando la mano de obra, maquinaria y
materiales presentes en la Base de Precios de Referencia; no obstante, ha sido necesario el empleo

de nuevos materiales o maquinaria nuevos para estas unidades nuevas.

Para diferenciar la codificacion de las distintas unidades empleadas en el Proyecto redactado

respecto al BPR, se ha seguido el siguiente criterio:

- Unidades nuevas que no existen en la BPR, se ha colocado la letra “N” al inicio del codigo
de identificacion. En todo momento, para la confeccion de las mismas, siempre que ha
sido posible, se ha mantenido los precios unitarios, auxiliares, maquinaria y mano de
obra de la BPR.

- Unidades nuevas confeccionadas a partir de la modificacién de unidades existentes en
la BPR, variando los rendimientos de los precios elementales, o modificando la
descripcion de la unidad, adaptandola a las caracteristicas de la obra. También se les
ha colocado la letra “N” a inicio del codigo.

- El resto de unidades pertenecen a la Base de Precios de Referencia.
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Para los materiales empleados en la confeccion de las nuevas unidades, y que no existen en la
Base de Precios de Referencia, se ha recabado informacion de los mismos a diferentes empresas
proveedoras de la zona donde se va a desarrollar la obra, asi como contratistas y subcontratistas.

La maquinaria empleada para la elaboracién de las nuevas unidades es la recogida en el Banco
de Precios de Referencia. En algunos casos, no se ha encontrado una maquinaria idénea para la unidad
y ha sido necesario la consideracion de una maquinaria nueva. Para las partidas unitarias de maquinaria

se han justificado los costes siguiendo el Manual de Costes de Maquinaria del SEOPAN actualizado.

Ha sido necesario incluir determinadas partidas alzadas a justificar, para tener en cuenta posible
indeterminaciones o indefiniciones en la informacion sobre el estado de la infraestructura y servicios

existentes; asi como la tramitacién de permisos y autorizaciones para ejecutar los diferentes trabajos.

Todas ellas han sido consensuadas con el Director del Proyecto y con las compafiias

explotadoras de los distintos servicios.

También se han tenido en cuenta partidas alzadas de abono integro para la limpieza y
terminacion de obras (O.C. 15/2003) y para la ejecucién de medidas como consecuencia del Informe
de Seguridad Viaria (ORDEN CIRCULAR 41/2017).

5.27.- PRESUPUESTO DE INVERSION

Proyecto de Construccion.

Presupuesto de Ejecucion Material

1.- Movimiento de tierras 8.543.269,52
2.- Drenaje 3.011.579,07
3.- Firmes y pavimentos 8.247.838,78
4.- Estructuras y muros 24.802.103,58
5.- Sefializacion y balizamiento 2.634.901,62
6.- Soluciones al trafico durante la ejecucién de las obras 4.254.872,02
7.- Integracion ambiental 1.098.097,65
8.- Gestion de residuos 438.437,95
9.- Obras complementarias 1.764.351,26
10.- Reposicion de servicios 6.548.449,19
11.- Varios 59.500,00
12.- Estudio de Seguridad y Salud 89.146,90
Presupuesto de Ejecucion Material 61.492.547,54
13% de Gastos Generales 7.994.031,18
6% de Beneficio Industrial 3.689.552,85

Presupuesto Base de Licitacion (IVA excluido)

73.176.131,57

Asciende el presente Presupuesto Base de Licitacion, IVA excluido a la expresada cantidad de:

SETENTA Y TRES MILLONES CIENTO SETENTA Y SEIS MIL CIENTO TREINTA Y UN EUROS
CON CINCUENTAY SIETE CENTIMOS. (73.176.131,57 €)

LV.A:: 21% 15.366.987,63

Presupuesto Base de Licitacion (IVA incluido) 88.543.119,20

Presupuesto de Expropiaciones e Indemnizaciones 3.271.499,48
Programa (Plan) de Vigilancia Ambiental 126.000,00
Presupuesto para Conservacion del Patrimonio

Histdrico (1,5% s/ P.E.M.) 922.388,21
Presupuesto para Control de Calidad (estimado)

(exceso s/1% P.E.M.) 0,00
PRESUPUESTO DE INVERSION (CON LV.A.): 92.863.006.89 €

Asciende el presente Presupuesto para Conocimiento de la Administracion a la expresada cantidad
de:

NOVENTA Y DOS MILLONES OCHOCIENTOS SESENTA Y TRES MIL SEIS EUROS CON
OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS. (92.863.006,89 €)
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5.28.- FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

Segun la Resolucion del Secretario de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda del
Ministerio de Fomento sobre la improcedencia de la revision de precios en los contratos de obra y
servicios en el ambito de la Secretaria de Estado de Infraestructura, Transporte y Vivienda, de 22 de
abril de 2013, no resulta de aplicacion la revision de precios para el presente proyecto.

5.29.- VALORACION DE ENSAYOS

En el anejo n° 30 de valoracion de ensayos se justifica una relacion valorada de los ensayos a
realizar, como minimo, para la ejecucion de las obras definidas en el Proyecto de Construccion. Dicha
relacion ha sido elaborada partiendo de las "Recomendaciones para el Control de Calidad en Obras de
Carreteras" del Servicio de Tecnologia de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento,
asi como lo indicado en los diferentes articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del
proyecto para el control de calidad de las diferentes unidades previstas.

Las mediciones se han obtenido de los totales para las distintas unidades a ensayar del

presupuesto general.

El coste de los ensayos de Autocontrol correra a cargo del Contratista, al igual que los de
Contraste, siendo éstos Ultimos hasta un maximo del 1% del Presupuesto de Ejecucién Material. Dado

que el coste de los ensayos de Contraste es de 202.036,24 €, resulta inferior al 1% del P.E.M.

5.30.- ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

En este proyecto se ha realizado un Estudio de gestién de residuos, en cumplimiento del Real
Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de

construccion y demolicion, incluido en el homénimo Anejo.

Debido a la naturaleza de los trabajos que se realizardn y a la tipologia de los residuos
generados, existe la posibilidad de reutilizacion o reciclado del material procedente del fresado del firme
existente, previo traslado a plantas de fabricacion de mezclas bituminosas que tengan médulos de

reciclado. Debido a su posibilidad de reutilizacién, este material no se considerara un residuo, y podra

ser utilizado como material para firme (zahorra o arido para MBC) en posteriores estudios o trabajos

del servicio de conservacion de carreteras de la Unidad de Cadiz.

Los productos resultantes por la sustitucion de la barrera de seguridad metélica, asi como los
despuntes de las barras de acero procedentes del armado de estructuras, no se considerara un residuo,
por lo que seran trasladados a un gestor autorizado, para su posterior uso o tratamiento. Este producto

tiene un valor intrinseco, con lo que no se genera coste de tratamiento.

Los suelos no contaminados y otros materiales naturales excavados procedente de obras de
construccion y demolicion incluidas en el codigo LER 17 05 04, podran emplearse en operaciones de
valorizacién, en sustitucion de otros materiales que no sean residuos, en obras de colmatacion de
huecos con el fin de mejorar el terreno, y/o rehabilitar terrenos afectados por actividades extractivas,
restauracion de espacios degradados, acondicionamiento de caminos y vias pecuarias; cumpliendo en
todo caso la Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre.

El resto de los residuos obtenidos, sean RCD (hormigén, madera, plastico, etc.), como RP
(aceites, restos de pinturas) seran trasladados cada uno a un gestor autorizado o planta de reciclaje
para su tratamiento. Las tierras y restos pétreos que no se prevea su empleo en rehabilitacion de

terrenos o acondicionamiento de caminos, seran también llevados a un gestor o vertedero autorizado.

El coste del tratamiento, separacion, almacenaje y transporte da como resultado un presupuesto
que asciende a 438.437,95 €.

6.- JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

El proyecto redactado desarrolla a nivel de Proyecto de Construccion la actuacion propuesta por
la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento, cumpliendo con los Pliegos Generales y
Particulares que rigen el contrato.

En la actualidad, y después de la duplicacién de la carretera A-4 (Barrio de Jarana), el enlace
de Tres Caminos ha quedado obsoleto y escaso de capacidad, con lo que se convierte en un cuello de
botella para el importante trafico existente en la zona. Especialmente problematicos, sobre todo fines

de semanay en época estival, son los movimientos San Fernando-Chiclana y Chiclana-Sevilla.

Hay que tener en cuenta que las carreteras comunicadas con el enlace son todas autovias, la
A-4, CA-33 y la A-48, presentan calzadas separadas y dos carriles por sentido, y que los ramales que

las conectan formando el enlace presentan Gnicamente un carril por sentido.

Las carreteras A-48 y CA-33 son vias de gran capacidad con 2 carriles por sentido, y sus
itinerarios se encuentran en continuidad, mientras que la A-4 cuenta igualmente con dos calzadas de
dos carriles, que se separan bifurcandose uno de ellos direccion Poligono de Tres Caminos y el otro
direccion Chiclana, mediante un lazo. Precisamente, resulta muy problemético actualmente el lazo
Sevilla-Chiclana, de escasisima capacidad para el volumen de trafico que soporta. Se trata de un
movimiento constrefiido entre el ramal San Fernando-Puerto Real, y la curva de la autovia A-48

Chiclana-San Fernando, por lo que el radio actual es minimo, unos 50 metros y de gran desarrollo.
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Igualmente, la plataforma de la A-48 presenta una densidad de trafico muy considerable, con
dos calzadas de dos carriles por sentido, que de la misma forma tiene dificultades en cuanto a niveles
de servicio y densidad de circulacion.

Por tanto, con las recientes obras de duplicacion de la A-4 el enlace de Tres Caminos ha
guedado sobrecargado, con posibilidad de fuertes retenciones y bruscas reducciones de velocidad en
la entrada de la A-4 al actual enlace, que actia como embudo viario al disponer los ramales mas
sobrecargados Unicamente de un carril de circulacién y de condicién de parada en los accesos a las

carreteras A-48 y CA-33, que constituyen el itinerario proyectado.

El acondicionamiento propuesto para el enlace presente debe tener visibn de futuro,
proyectando una solucién ambiciosa que permita funcionar correctamente al sistema hasta el afio

horizonte.

El planteamiento y disefio de enlace que se ha realizado esta apoyado en gran medida en el
estudio de trafico, en la relacion de distancias (entre enlaces, entre ramales de entrada y salida,
confluencias y bifurcaciones, secciones transversales, etc.) establecidas por la Instruccion de
Carreteras, en la busqueda de una méxima absorcion de los flujos del tréfico y de la mejora evidente
de la seguridad vial.

La principal problemética del enlace es la necesidad de conectar tres nudos importantes que
cuentan con vias de gran capacidad, sin perder dicha capacidad en la confluencia de los nudos, y en

los accesos a dichos nudos (CA-33 San Fernando, A-4 Sevilla y A-48 Chiclana Norte).

Los movimientos principales que se definen en el enlace son seis, que se corresponden con las

direcciones directas entre nudos. Estas corrientes principales son:

Poligono

(San Fernando) < > A-4 Sevilla

A-48- Chiclana de la Frontera

A partir de ahi, se han tomado los seis sentidos principales adoptando una categoria, desde el
punto de vista de trazado, seccién y coincidencia con otros ejes del mismo tipo, similar para estos seis
viales, funcionando cada uno de ellos practicamente como calzadas independientes, salvo los tramos

comunes.

Uno de los puntos mas delicados del trazado lo constituye aquel en que confluyen dos o més
vias. En ellos se han facilitado los movimientos de incorporaciéon de unas a otras, de manera que las

maniobras resultantes tengan un maximo de seguridad para los vehiculos.

Entre los movimientos principales se disefian ramales direccionales, directos o
semidirectos, de dos carriles por sentido y con eliminacion de movimientos como lazos, glorietas o
ejes con radios pequefios, conectandose todos los ejes principales mediante confluencias y

bifurcaciones.

Ademas, el enlace debe resolver y permitir todos los movimientos posibles de entrada y salida
del Poligono de Tres Caminos, con lo que se aumenta la complejidad del sistema, pues es necesario
introducir en el funcionamiento seis movimientos adicionales secundarios, gue funcionaran con ramales

de entrada o salida a los flujos principales.

Las incorporaciones y salidas de conexién entre unas vias y otras se han proyectado mediante
cufas y carriles de cambio de velocidad, con longitudes sujetas a la Norma de Trazado, logrando de
este modo un méximo de Seguridad Vial.

Todos los ramales principales presentaran dos carriles por sentido, de modo que no se

produzcan reducciones dréasticas de las secciones de circulacion.

Se resuelven todos los posibles accesos y salidas al poligono de Tres Caminos, permitiendo y

facilitando todos los movimientos.

Las obras se completan con la ampliacion de la plataforma de la A-48 para dotar a la misma
de seccion completa de tres carriles hasta el enlace Norte de Chiclana de la Frontera, y ademas se
dota desde el cambio de sentido hasta Chiclana Norte de vias colectoras separadas fisicamente del

tronco

Se resuelve asimismo los movimientos de entradas y salidas desde la A-48 hacia Chiclana
Norte, mejorandose su capacidad, ya que se gana un carril al pasar a ser la estructura existente de

bidireccional a unidireccional de dos carriles con la construccion de una nueva estructura.

Por tanto, se estima que se logra el objetivo de conjugar en un Unico enlace la realizacion de
todos los movimientos posibles en los extremos del nudo (CA-33, A-4 y A-48), asi como la resolucién
de todos los movimientos posibles originados por la presencia del Poligono de Tres Caminos. Todo ello
conseguido en un espacio de ocupacion limitado, tanto por la presencia del Parque Natural de la Bahia

de Cadiz, como por la infraestructura del tranvia San Fernando-Chiclana.
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Asi, la solucién proyectada es sin duda la mejor desde el punto de vista del trazado, de
transiciones de plataforma hacia diferentes nUmeros de carriles, de mayor capacidad y homogeneidad
entre viales, de mayor capacidad de absorcion de flujos de trafico, y sin duda, la de mayor seguridad
vial, con ramales claramente direccionales y directos, sin dar lugar a la confusién del conductor que los

recorre, evitdndole trenzados e incorporaciones y salidas peligrosas.

Consecuentemente, con la solucibn proyectada, se cumple con los principales fines

perseguidos, consiguiendo:

= Mantenimiento de un nivel de servicio minimo aceptable en todos los movimientos del

enlace a lo largo de un periodo de 20 afios.

= Mejora de la seguridad vial de los movimientos mas conflictivos y de las conexiones

de los mismos con las vias de gran capacidad.

= Dotar de dos carriles al ramal directo entre la A-48 y la A-4 (antigua N-1V), que sirve
para el movimiento Chiclana de la Frontera-Puerto Real. Esto se realiza en confluencia
posterior con la calzada San Fernando-Puerto Real, y siguiendo en planta el eje actual.

= Anular el lazo existente y construir un nuevo ramal directo entre Puerto Real y
Chiclana, dotado de dos carriles y con un trazado de mejores caracteristicas. Esto se
realiza a diferentes niveles bajo la calzada Puerto Real-San Fernando y sobre la
calzada Chiclana- San Fernando. Se dota del radio maximo conseguido (165 metros),
gue compatibiliza la maxima capacidad posible con el mantenimiento de las dos
estructuras existentes sobre el cafio Zurraque, y la disponibilidad de espacio para la

ubicacion del resto de ramales.

= Engeneral, dotar al menos de dos carriles por sentido todos los movimientos o ramales

principales comentados en el apartado anterior.

= Ampliacién de la plataforma de la A-48, de modo que presente su seccion completa
de tres carriles, arcenes y bermas. Se realiza, y ademas se dota desde el cambio de
sentido hasta Chiclana Norte de vias de servicio separadas fisicamente del tronco.
Igualmente, se realiza la transicion de tres a cuatro carriles para permitir la confluencia

y bifurcacion dos a dos de los viales de salida y acceso a Chiclana.

» Mejorar los accesos al poligono de Tres Caminos, de modo que estos se puedan
realizar con las mayores garantias de seguridad y sin alterar considerablemente los

tréficos principales.

= En el enlace de Chiclana norte, dotar de dos carriles por sentido la salida desde

Chiclana hacia Puerto Real y San Fernando, reponiendo la salida hacia Chiclana

desde Algeciras con la construccion de una nueva estructura.

En el proyecto se han incorporado todas las medidas de tratamiento geotécnico destinadas
a garantizar la integridad y durabilidad de las obras, asi como todos los elementos de drenaje

necesarios, y resto de equipamientos de la carretera.

Ademas, el proyecto incorpora las prescripciones indicadas en laresolucion de aprobacién
del expediente de informacion publica y del proyecto de trazado, tal y como se justifica en la

presenta memoria y resto de documentos.

También se ha considerado el condicionado derivado de laresolucién por la que se formula
la Declaracion de Impacto Ambiental, definiéndose en el anejo medioambiental y resto de
documentos del proyecto, incluida la presente Memoria, cd6mo se ha dado cumplimiento ha dicho

condicionado.

En base a todo lo indicado anteriormente, mas las justificaciones técnicas mas particulares y
especificas incluidas en esta Memoria, asi como en el resto de documentos del proyecto, se considera
justificada la solucion adoptada en el Proyecto de Construccion.

7.- CUMPLIMIENTO DE LA LEY 9/2017, DE 8 DE NOVIEMBRE, DE CONTRATOS DEL
SECTOR PUBLICO.

Mediante el presente Proyecto se da cumplimiento a lo establecido en los articulos 231 a 236
de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se trasponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014 (RCL 2017, 1303) (articulos 231 a 236)

8.- NORMATIVA APLICADA

En la redaccion de este proyecto ha sido de aplicacién la siguiente normativa:

- Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras.

- Reglamento General de Carreteras aprobado por Real Decreto 1812/1994.

- Real Decreto 1231/2003 por el que se modifica la nomenclatura y el catalogo de las autopistas
y autovias de la Red de Carreteras del Estado.

- Orden circular 14/2003 para la aplicacion de la nueva nomenclatura de autopistas y autovias.

- Orden del Ministerio de Fomento de 16 de diciembre de 1997, por la que se aprueban los
accesos a las carreteras del Estado, las vias de servicio y la construccién de instalaciones de
servicios, modificada por Orden Ministerial de 13 de septiembre de 2001 del Ministro de
Fomento, por Orden FOM/392/2006 y por Orden FOM/1740/2006.
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Orden del Ministerio de Fomento FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba
la Instruccion sobre las medidas especificas para la mejora de la Eficiencia en la ejecucion de
las obras publicas de Infraestructuras Ferroviarias, Carreteras y Aeropuertos y la ley 2/2011
de 4 de Marzo de Economia sostenible.

Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la informacion, de
participacién publica y de acceso a la justicia en materia de medio ambiente.

R.D. 1627/1997 de 24 de octubre sobre Seguridad y Salud en las obras de construccion.

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de contratos del sector publico.

Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (Real Decreto
1098/2001 de 12 de Octubre).

Ordenes Circulares vigentes de la Direccién General de Carreteras. (O.C.)

Instruccion 3.1-IC de trazado aprobada por orden de 27 de diciembre de 1.999 del Ministerio
de Fomento, con modificacion ultima por Orden FOM de 13 de septiembre 2001.

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-1C sobre drenaje
superficial (BOE del 10 marzo de 2016, correccion de errores BOE del 28 de julio de 2016).
La Orden FOM/185/2017 modifica la Orden FOM/298/2016. Actualizada por Resolucién de 26
de marzo de 2018 de la Direccién General de Carreteras.

Orden Circular 17/2003, de 23 de diciembre, sobre Recomendaciones para el proyecto y
construccion del drenaje subterrdneo en obras de carretera.

Norma de construccién sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02), aprobada por
Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre (BOE del 11 de octubre de 2002).

Norma de construccidn sismorresistente: puentes (NCSP-07), aprobada por Real Decreto
637/2007, de 18 de mayo (BOE del 2 de junio de 2007).

Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)
aprobada por Orden, del Ministerio de Fomento, de 29 de septiembre de 2011 (BOE de 21 de
octubre de 2011).

Recomendaciones para la realizacion de pruebas de carga de recepcién en puentes de
carreteras.

Direccion General de Carreteras, 1999.

Norma 6.1. — IC “Secciones de firme”, aprobada mediante orden FOM/3460/2003 de 28 de
noviembre.

Norma 6.3 — IC “Rehabilitacién de firmes”, aprobada por Orden FOM/3459/2003 de 28 de
noviembre.

Cuadro de Precios de referencia de la Direccién General de Carreteras, de enero de 2016.
Orden FOM/25/2019, de 10 de enero, por la que se regula la asignaciéon de recursos,

procedentes de las obras publicas financiadas por el Ministerio de Fomento y por las entidades

del sector publico dependientes o vinculadas, a la financiacién de trabajos de conservacion o
enriquecimiento del Patrimonio Historico Espafiol o de fomento de la creatividad artistica.
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccién y demolicion

= Sefalizacion horizontal.
Real Decreto 1428/03 por el que se aprueba el Reglamento General de Circulacion, publicado
en el BOE del 23 de diciembre de 2003
Orden, de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2- |.C. sobre marcas viales,
(BOE del 4 de agosto y 29 de septiembre de 1987).

» Senfalizacion vertical
Norma 8.1-IC “Senalizacion vertical” aprobada por Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo.
Catalogo de sefiales de circulacion del M.O.P.T. de mayo y junio de 1992.

» Balizamiento.
0.C. 309/90 Cy E de 15 de Enero sobre Hitos de arista.

= Defensas
Orden Circular 35/2014 sobre “Criterios de aplicaciéon de sistemas de contencién de
vehiculos”.
Instruccion 8.3-1.C. sobre sefializacion, balizamiento, defensas, limpieza y terminacion de
obras fijas fuera de poblado.
Ordenes circulares sobre modificacion de servicios en los proyectos de obras.
Manual de plantaciones en el entorno de la carretera.
Catalogo de especies vegetales a utilizar en plantaciones de carreteras.
Ley 37/2003 del Ruido.
Orden PCI/1319/2018, de 7 de diciembre, por la que se maodifica el Anexo Il del Real Decreto
1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del ruido, en lo referente a la evaluaciéon del ruido ambiental.
Real Decreto 1513/2005 por el que se desarrolla la ley 37/2003 en lo referente a la evaluacion
y gestion del ruido.
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, con
sus sucesivas actualizaciones de articulos mediante érdenes ministeriales.
Normas UNE referidas al PG-3. AENOR.
Normas NLT referidas al PG-3.
Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16).
Instruccion de hormigén estructural EHE-08.

Guia de aplicacion de la Instruccién de Hormigon estructural. Edificacion.
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Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. (R.E.B.T.), aprobado en Decreto de 2 de agosto
de 2002.

O.C. 276/S.G. de 1979 sobre relaciones con la Compafia Telefonica Nacional de Espafia.
Orden Circular 36/2015, de 24 de febrero, sobre criterios a aplicar en la iluminacién de
carreteras a cielo abierto y tineles. Tomos | y Il.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, asi como las modificaciones
sucesivas introducidas en la Ley 11/2012, de 19 de diciembre, en el Real Decreto-ley 17/2012
del 4 de mayo, en la Orden AAA/699/2016 del 9 de mayo y en el Real Decreto 180/2015 del 13
de marzo

Orden Circular 41/2017, de 10 de noviembre de 2017, por la que se establece la partida alzada
de abono integro para "Ejecucion de medidas como consecuencia del informe de auditoria de
seguridad viaria en la fase inicial en servicio" a incluir en los proyectos de la Red de Carreteras
del Estado”.

9.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

1.- DOCUMENTO N° 1. MEMORIA'Y ANEJOS

1.1.- MEMORIA
1.2.- ANEJOS

Anejo n° 1. Antecedentes

Anejo n° 2. Cartografia

Anejo n° 3. Geologia y procedencia de materiales

Anejo n° 4. Efectos sismicos

Anejo n° 5. Climatologia e hidrologia

Anejo n° 6. Planeamiento y trafico

Anejo n° 7. Estudio geotécnico del corredor

Anejo n° 8. Trazado geométrico

Anejo n° 9. Movimiento de tierras

Anejo n° 10.
Anejo n° 11.

Anejo n° 12.

Anejo n° 13.

Anejo n° 15.

Anejo n° 16.

Anejo n° 17.
Anejo n° 18.

Firmes y pavimentos
Drenaje
Estudio geotécnico para la cimentacion de estructuras

Estructuras

Reposicion de caminos

Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucion de las obras

Senfalizacion, balizamiento y defensas

Integracién ambiental

Anejo n° 19 Sistemas de Transporte Inteligente (ITS)

Anejo n° 20.
Anejo n° 21.
Anejo n° 22.
Anejo n° 23.
Anejo n° 24.
Anejo n° 25.
Anejo n° 26.
Anejo n° 27.
Anejo n° 28.
Anejo n° 29.

Obras complementarias

Replanteo

Coordinacién con otros organismos y servicios
Expropiaciones e indemnizaciones

Reposicion de servicios

Plan de obra

Clasificacion del contratista

Justificacion de precios

Presupuesto de inversion

Férmula de revision de precios

Anejo n°30. Valoracion de ensayos

Anejo n°31. Estudio de gestion de residuos de construccion y demolicién
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2.- DOCUMENTO N° 2. PLANOS 10.- RESUMEN Y CONCLUSION
2.1.- indice del documento En el presente Proyecto de clave 29-CA-4140, consideramos que se han recogido y definido la
2.2.- Plano de situacion totalidad de las unidades de obras necesarias para ejecutar el “ACONDICIONAMIENTO DEL ENLACE
2.3.- Plano de conjunto DE TRES CAMINOS. CARRETERAS A-4, A-48 Y CA-33. PROVINCIA DE CADIZ.”
2.4.- Trazado

2.5.- Plantas de trazado y replanteo De conformidad con el articulo 127.2 del Reglamento general de la Ley de Contratos de las

. L Administraciones Publicas, se manifiesta que el proyecto comprende una obra completa segun lo
2.6.- Planta y perfil longitudinal del tronco ’ a proy P P g

2.7.- Perfil longitudinal de ramales y glorieta. exigido por el articulo 125 del citado Reglamento.

2.8.- Secciones transversales tipo El proyecto por tanto es completo y cumple ademas con los requisitos de legislacion vigente,

2.9.- Perfiles transversales por lo que se eleva a la superioridad, por si estima oportuno apruebe y permita su ejecucion

2.10.- Estructuras y muros

2.11.- Drenaje Sevilla, marzo de 2021
2.12.- Soluciones al trafico durante la ejecucion de las obras . . ]
. . . La Ingeniera Directora/del Proyecto El Ingeniera Autqr del Proyecto
2.13.- Sefalizacion, balizamiento y defensas ' ,
A ‘

2.14.- Integracién ambiental 1/ / v , I il

b._,,; ./1/"'1/ ,// AV ‘

, v 1 \

2.16.- Obras complementarias // | S

!

3.- DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

4.- DOCUMENTO N° 4, PRESUPUESTO
4.0.- Mediciones auxiliares
4.1.- Mediciones generales
4.2.- Cuadros de precios
4.3.- Presupuestos parciales

4.4.- Resumen de presupuesto.

5.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
5.1.- Memoria
5.2.- Planos
5.3.- Pliego de condiciones particulares

5.4.- Presupuesto
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