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1. PRESCRIPCIONES GENERALES

El presente pliego tiene por objeto describir los trabajos y enumerar las materias que han de ser objeto
de estudio, definir las condiciones y criterios técnicos que han de servir de base para el mismo y
concretar los documentos en cuya realizacidon ha de intervenir el consultor para que el trabajo pueda
ser aceptado por la Administracion.

La empresa que resulte adjudicataria del contrato recibira el nombre de contratista o consultor. A su
representante legal se le denominara delegado del contratista o consultor.

El contratista realizard todos los trabajos necesarios para conseguir el objetivo de este contrato, y sera
plenamente responsable, técnica y legalmente, de su contenido, asi como de la entrega de las
diferentes unidades del proyecto o trabajo.

Se describen igualmente, los documentos e informacidn que la Administracién pone a disposicion del
consultor. A excepcién de esta documentacion, serd por cuenta del consultor la realizacién de todo el
trabajo necesario para alcanzar el objeto del contrato.

Se establecen también las relaciones entre los representantes de ambos en lo referente a aspectos
técnicos y seguimiento del contrato.

El presente pliego se considerara integrado en su totalidad al de cldusulas administrativas particulares
del contrato, formando, en consecuencia, parte de dicho contrato.

2. OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del contrato es la prestacion de servicios a la Direccién General de Carreteras de la
Comunidad de Madrid para la redaccion del siguiente estudio:

TIPO: Proyecto de construccién.
TiTULO: Via Ciclista en la carretera M-121 entre los PP.KK. 0+000 y 4+500
SITUACION:  Términos municipales de Alcala de Henares y Meco.

El proyecto de construccién para el que se solicita asistencia técnica consiste en la preparacion, de
acuerdo con lo exigido al respecto por la legislacién vigente, de los documentos -memoria y anejos,
planos, pliego de prescripciones técnicas particulares y presupuesto, estudio de seguridad y salud y
estudio de gestién de residuos-, necesarios para definir detalladamente las obras que han de
efectuarse y laforma de realizarlas, precisando las caracteristicas de los materiales a emplear, asi como
su procedencia y las especificaciones de las distintas unidades de obra a ejecutar, con el fin de
conseguir los resultados éptimos, conjugando los puntos de vista técnico y econémico, tanto en la fase
de construccién de las obras, como en la de su conservacién y explotacion.

Los condicionantes basicos del proyecto son los siguientes:

— Longitud aproximada del tramo: 4,5 kildmetros.

— Tipo de actuacién: construccién de via ciclista paralela a la carretera M-121.

— Estructuras: Una. Ubicada en el PK 3+500 para el cruce de la autopista R-2. Longitud: 110 metros.
Se compone de 4 vanos.
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— Presupuesto Base de Licitacién aproximado de las obras con IVA: 2.800.000 euros.
— Antecedentes:

- Informe de la Direccion General de Transicidon Energética y Economia Circular de fecha 14
de noviembre de 2023, en el que se determind que el proyecto no debia ser objeto de
ningun procedimiento de evalacién de impacto ambiental.

- Informe de la Direccién General de Biodiversidad y Gestién Forestal de fecha 14 de
septiembre de 2023, en el que se determind que para poder ser considerado viable el
proyecto y evitar efectos significativos a las especies protegidas de la zona, es necesario
que se incluyan en la ejecucion del proyecto unos determinados condicionantes.

- Documento Ambiental Carril Bici paralelo a la carretera M-121 (PK 0+000 al PK 4+500).

3. DOCUMENTACION A DISPOSICION DEL CONSULTOR

La administracion facilitard al consultor toda la documentacion relativa a los antecedentes
administrativos del proyecto de referencia. El drea encargada del contrato facilitara las credenciales
oportunas al personal del consultor que se determine para cada una de las fases del trabajo y que se
requieran para identificar su adscripcion al estudio frente a particulares y organismos de la
administracién estatal y local.

4. RESPONSABILIDADES DEL CONSULTOR

El consultor respondera del buen funcionamiento e idoneidad de las instalaciones, equipo y material
destinado a la ejecucion de los trabajos.

Sera responsabilidad del consultor la obtencién de todos los permisos y licencias que se requieran para
la ejecucion de los trabajos encomendados conforme a lo dispuesto en el Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares.

Correspondera al consultor recoger los datos relativos a la coordinacién con las actuaciones de las
administraciones publicas o afeccidn a otros servicios, sin perjuicio de que la administracion facilite la
gestion oficial con los organismos afectados. El contratista garantizara la viabilidad técnica y
administrativa de todas las propuestas incluidas en su proyecto, a través de sus contactos con los
organismos implicados.

El adjudicatario del contrato adoptara las medidas necesarias para que durante la ejecucién de los
trabajos encomendados quede asegurada la proteccién de terceros, siendo de su total responsabilidad
las indemnizaciones por los dafios y perjuicios que a éstos puedan ocasionarse como consecuencia de
aquellos, si a tenor de las disposiciones y leyes vigentes incurriese en culpabilidad.

Para ello, durante la ejecucidén de trabajos necesarios para la redaccién del proyecto en la zona de
influencia de la carretera, sera por cuenta del consultor la seializacidn, que en todo caso se hara de
acuerdo con la Instruccion 8.3-IC sobre "Sefializacién, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion
de obras fijas en vias fuera de poblado", de la Direccidn General de Carreteras y demas disposiciones
al respecto que pudiesen entrar en vigor antes del fin de los trabajos. A medida que los trabajos vayan
realizdndose, se removeran los elementos y materiales utilizados, y se restituira la carretera a su
estado original. Mientras duren los trabajos el consultor, bajo su cuenta y responsabilidad, asegurara
el mantenimiento del trafico en todo momento.
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Asimismo, entre otras, el consultor serd responsable de lo siguiente:

- De la preparacion de todos los informes, protocolos y documentos técnicos precisos, asi
como de su veracidad y exactitud.
- De la recopilacién, gestion y actualizacion documental objeto de este Pliego.

El consultor se encargara de la totalidad de los trabajos de produccion (mecanografia, delineacidn,
reproduccion, ordenacién y similares), tanto de los documentos redactados por él como de los
preparados directamente por la administracion sin intervencion del contratista.

Toda la documentaciéon generada durante la ejecucion del contrato sera propiedad de la
Administracion. El consultor tendra la obligacidn de proporcionar a la Administracién todos los datos,
calculos, archivos e informes empleados durante la ejecucién del contrato.

El Director del contrato y las personas que con él colaboren deberdn tener acceso a toda la
documentacion en cualquier momento que estimen oportuno.

5. MEDIOS PERSONALES Y MATERIALES PARA LA EJECUCION DEL CONTRATO

Todas las obligaciones relativas a los medios personales y materiales para la ejecucién del contrato se
regiran por las cldusulas correspondientes del Pliego de Cldusulas Administrativas Particulares del
contrato.

Sin perjuicio de lo exigido en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares en cuanto a la solvencia
técnica o profesional y compromiso de adscripciéon de medios personales y materiales, el contratista
aportara un equipo humano formado por técnicos competentes en cada una de las materias objeto
del trabajo y los medios materiales que resulten necesarios para su correcta realizacion dentro del
plazo establecido.

Los medios materiales pueden ser fisicos o digitales, pero en ningln caso podran suponer menoscabo
de las operaciones que sea necesario realizar segln se produzca la demanda de asistencia, tanto
personal como documental.

Para la realizacion de los trabajos, el contratista debera disponer de una oficina en la que se encontrara
toda la documentacion e informacion en vias de elaboracion o redaccidon que concierna a los trabajos
objeto del contrato.

El Director de los trabajos y las personas que con él colaboren deberdn tener acceso a toda la
documentacion, en cualquier momento que estimen oportuno.

Asimismo, el contratista deberd disponer del material y personal auxiliar necesario para la correcta
ejecucién de los trabajos (vehiculos, medios informaticos, delineacién, mecanografia, reproduccion,
encuadernacion, etc.).

6. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

6.1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

Se hara referencia al objeto, contenido y conclusiones relativos a posibles estudios de carreteras
(previos, informativos, proyectos de trazado, proyectos de construccion, estudios geotécnicos, de
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auscultacién e instrumentacion, etcétera) elaborados con anterioridad y que constituyan
antecedentes directos o indirectos del presente Proyecto, incluyéndose la documentacidon completa
relativa a los mismos. Asimismo, se incluira la consulta de la necesidad de someterse el Proyecto a una
Evaluacién de Impacto Ambiental y la respuesta de Medio Ambiente (informes de la Direccién General
de Descarbonizacidn y Transicion Energética y de la Direccion General de Biodiversidad y Recursos
Naturales), asi como la Orden de Estudio que motivd la redaccidn del presente Proyecto y sus posibles
modificaciones o resoluciones complementarias.

6.2. PLANEAMIENTO URBANISTICO

Se recopilara la informacion relativa al planeamiento urbanistico vigente del término municipal en el
gue se encuentre la actuacidon y se indicard su adaptacién al mismo, evaludandose las posibles
interferencias con las zonas calificadas como suelo urbanizado, espacios protegidos en el suelo rural,
etc. La informacién recopilada se plasmara en planos a escala suficiente para comprobar la situacion
relativa entre las zonas de afeccién del trazado propuesto y el alcance previsto para las zonas a
urbanizar, espacios protegidos en el suelo rural, etc. de acuerdo con el planeamiento urbanistico
vigente. Si fuera precisa alguna actuacién no incluida en el planeamiento, el Consultor preparara la
documentacién necesaria para legitimar dicha actuacion. En particular, se contemplard la adecuacién
del trazado al planeamiento urbanistico vigente en relacidn con las servidumbres previstas en la Ley
de Carreteras de la Comunidad de Madrid.

Igualmente, se analizara con suficiente grado de detalle la localizacidn y determinaciones aplicables a
usos tales como centros hospitalarios, equipamiento docente u otros analogos, que pudieran plantear
exigencias especificas en cuanto a limitacién de ruidos, accesos, etc., y, en consecuencia, requerir la
adopcion de medidas especiales en el proyecto para hacerlo compatible con ellos. Esto es, si fuera
preciso realizar algun estudio especifico de ruido, incluyendo mediciones de la situacién actual y
estimacion de la futura, el Consultor presentara los estudios necesarios que le permitan adoptar las
medidas contra el ruido de manera debidamente justificada ante el organismo competente y puedan
ser incluidas y presupuestadas en el proyecto de construccion objeto de este pliego.

La documentacion integrante del Proyecto incorporard como Anexo el planeamiento vigente, tanto
escrito como grafico, y tendra en consideracién, en lo que procedan, las determinaciones recogidas en
el mismo.

El consultor debera ademas solicitar ante la Direccién General de Urbanismo el Informe de Viabilidad
Urbanistica que quedara incorporado en el anejo.

6.3. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIiA

6.3.1. Vuelo

La cartografia se obtendra, en general, por restitucion de vuelo a realizar sobre la zona objeto del
proyecto.

Se realizara una cobertura fotogréfica estereoscdpica con cdmara analégica o digital de las zonas
determinadas por la Administracidn, a escala 1/5.000 para su realizacién con camaras analdgicas, y
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con un tamafio de pixel a escala de suelo GSD (Ground Sample Distance) de 10 cm para su realizacion
con camaras digitales.

El avion a utilizar estard equipado y debidamente acondicionado para la ejecucién de los trabajos
encomendados.

6.3.1.1. Especificiones técnicas para los vuelos
6.3.1.1.1. Condiciones de las cdAmaras fotogramétricas

Para la obtencién de los fotogramas se utilizard una camara fotogramétrica de precision, analégica o
digital de formato matricial, que disponga de los dispositivos necesarios para la correcta obtencién de
los fotogramas que deberdn usarse en la restitucidon. La cdmara deberd disponer del correspondiente
certificado de calibraciéon, como maximo 2 afos antes de la obtencién de los fotogramas. La camara se
montara de tal modo que se atenuen los efectos de las vibraciones del avidn, y que los tubos de escape
no empanfen sus lentes. Deberd estar provista de un sistema de navegacién y adquisicion de datos
soportado por sistema de posicionamiento Global GPS (Global Positioning System) en modo
cinematico, con el fin de proporcionar datos espaciales. Si la cdmara es analdgica estara equipada con
los dispositivos necesarios para que la pelicula se mantenga plana en el momento de la exposicion. Si
la cdmara es digital debera estar montada sobre plataforma giroestabilizada que permita mantener
su verticalidad.

6.3.1.1.2. Lineas de vuelo

Las areas a fotografiar seran cubiertas por una o varias pasadas paralelas, entendiendo por tales
aquéllas cuyos ejes presenten desviaciones relativas inferiores a cinco grados centesimales (59). Las
lineas de vuelo se proyectaran de forma que quede asegurada la cobertura estereoscépica del total de
la zona. Todas las pasadas corresponderdan a vuelos ininterrumpidos, y los ultimos fotogramas de cada
tramo recto se superpondran a los primeros del tramo siguiente. En caso de ser necesario interrumpir
una pasada, al reanudarla, la nueva pasada solapara al menos tres fotogramas con la interrumpida.

6.3.1.1.3. Recumbrimientos fotograficos

Los recubrimientos, con un error del cinco por ciento (5 %), seran los siguientes:

- Longitudinal: Sesenta por ciento (60 %).
- Transversal: Veinticinco por ciento (25 %).

Siempre que exista un cambio de direccion en las lineas de vuelo, el par estereoscépico que
corresponda al principio de la nueva seccion, se solapara totalmente (100 %), con el ultimo par de la
anterior.

6.3.1.1.4. Condiciones meteoroldgicas

Los vuelos se realizardn cuando el cielo esté despejado, puedan obtenerse imdgenes bien definidas, y
el terreno a fotografiar ofrezca una situacién normal, sin nieve o zonas inundadas.

No se obtendrdn fotografias cuando el terreno aparezca oscurecido por niebla, bruma, humo o polvo,
o cuando las nubes o sus sombras puedan ocupar mas del cinco por ciento (5 %) de la superficie del
fotograma.
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6.3.1.1.5. Informe de vuelo

Se presentara un informe completo de los vuelos realizados, en el que ademas de las observaciones
que se estime pertinente incluir, se resefiaran los siguientes extremos:

- Condiciones meteoroldgicas.

- Fecha del vuelo.

- Situacidn del vuelo.

- Altura del vuelo.

- Hora de comienzo y término de la toma de fotografias.
- Descripcion y referencia de las cdmaras empleadas.

- Fechay numero de los fotogramas obtenidos.

6.3.1.2. Especificaciones técnicas para los fotogramas
6.3.1.2.1. Obtenidos con cdmaras analdgicas

Escala: en ningln caso el denominador de la escala aproximada de los fotogramas que se obtengan
serd inferior en mds del diez por ciento (10 %) del de la escala especifica. Verticalidad: la inclinacion de
cada fotograma serd inferior a dos grados centesimales (29). El formato util de los fotogramas sera de
veintitrés por veintitrés centimetros (23 cm x 23 cm).

Cada fotograma, ademas de tener claramente sefialados las correspondientes marcas de referencia
marginales, incluird, en uno de sus bordes, la siguiente informacion:

- Titulo o nimero de referencia del trabajo.
- Fechay hora en que se tomd la fotografia.
- Pasada y nimero de fotograma.

- Altitud media.

- Escala de vuelo.

- Distancia focal de la cdmara.

El revelado, fijado, lavado y secado de la pelicula expuesta se realizara de forma que los negativos
obtenidos estén exentos de manchas, huellas digitales o cualquier otro defecto, ofreciendo tonos de
color uniforme y con el contraste necesario para discriminar los distintos detalles de las zonas
fotografiadas.

Se entregaran los siguiente documentos:

- Informe.

- Una coleccién de copias por contacto.

- Grafico de vuelo a escala 1:50.000 o 1:25.000: se marcara el contorno de la zona que
corresponda a cada fotografia, aparecera la posicion aproximada de los fotocentros, se
sefialara el numero de pasada y se numerardan aquellos fotogramas cuya situacién
coincida con un multiplo de diez (10).

- Certificado de calibracién de la cdmara.
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6.3.1.3. Obtenidos con cdmaras digitales

Escala del vuelo: el tamafio del pixel medio para toda la pasada a escala de suelo (GSD) sera el solicitado
+ el diez por ciento (10 %). Verticalidad: la inclinaciéon de cada fotograma sera inferior a dos grados
centesimales (22). Formato: una vez procesadas las imagenes recogidas por la cdmara, el formato de
los fotogramas sera TIFF (Tagged Image File Format) sin compresién, con maxima resolucion
geométrica.

Condiciones de las copias fotograficas en papel:

Se obtendran de las correspondientes imagenes por filmacion en papel fotografico. Sus dimensiones
se adaptardn a los formatos estandar de papel fotografico existente de tal manera que la escala de
impresion sea aproximadamente la de la escala de vuelo 1/5.000 solicitada para el caso de realizarse
con camara analdgica. Todas las copias seran claras y limpias, y estaran exentas de manchas, defectos,
ralladuras, arrugas o cualquier otro defecto que pueda disminuir su utilizacién. En todo caso, cada
copia obtenida incluira la informacién:

- Titulo o nimero de referencia del trabajo.

- Fechay hora de realizacién del vuelo.

- Pasada y numero de fotograma.

- Camara que ha realizado el vuelo.

- Resolucidn del pixel a escala de suelo (GSD).
- Focal.

- Altura del vuelo.

- Escala aproximada de impresion.

Documentos a entregar:

- Informe.

- Imdgenes digitales en formato TIFF.

- Una coleccidn de copias impresas.

- Gréfico de vuelo a escala 1:50.000 o 1/25.000: se marcara el contorno de la zona que
corresponda a cada fotografia, aparecera la posicion aproximada de los fotocentros, se
sefialara el numero de pasada y se numeraran aquellos fotogramas cuya situacion
coincida con un multiplo de diez (10).

- Certificado de calibracién de la cdmara.

6.3.2. Trabajos de topografia de campo para la obtencién de la cartografia

Se realizaran trabajos topograficos de campo para obtener las coordenadas de los puntos de apoyo
necesarios para la restitucion fotogramétrica, para ello previamente se realizard una Red Basica que
ademas sera la base de partida para la confeccion de la Red de Bases de Replanteo que permitird la
realizacion del replanteo, la obtencidn de perfil longitudinal, la obtencidn de perfiles transversales y la
realizacién de levantamientos topograficos complementarios.

6.3.2.1. Sistema de referencia

El sistema de referencia planimétrico que se utilizara en los trabajos es el oficial en la cartografia
espafiola para la peninsula:
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e Sistema de Proyeccién: Universal Transversa Mercator (UTM).
e Sistema Geodésico de Referencia: ETRS-89 materializado por la red REGENTE.

El sistema de referencia altimétrico que se utilizara en los trabajos sera el nivel medio del mar en
Alicante, que es el definido por la red N.A.P.

6.3.2.2. Formacion de la Red Basica

Se establecera una Red Basica doble (planimétrica y altimétrica), referida al marco ETRS-89 y a la red
N.A.P., que servira para materializar el sistema de coordenadas que se utilizard en el trabajo en
planimetria y en altimetria. Para ello se enlazara en planta con los vértices de la Red REGENTE (Red
Geodésica Nacional por Técnicas Espaciales) utilizando metodologia de observacidn para la obtencion
de datos posicionales desde satélites GNSS (Global Navigation Satellite System), y se les transmitira
cota ortométrica a partir de la Red de Nivelacion de Alta Precisidon (R.N.A.P.) o, en su defecto, de la Red
de Nivelacion de Precision (R.N.P.).

Se dejara constancia en el terreno de los vértices de la Red Basica mediante hitos prefabricados, clavos
de hierro recibidos con hormigén u otro medio que garantice su permanencia. De cada uno de ellos se
realizara una resefa y se incluirdn en el Proyecto, conteniendo cada una de ellas un croquis de campo
con larepresentacién del entorno y ademas, se indicaran las referencias a tres puntos fijos del entorno,
el acceso, el emplazamiento, sus coordenadas, cota y una fotografia en color que se incluirdn en el
Proyecto. La descripcion de los vértices en las resefias debe ser lo suficientemente detallada de forma
que permita su localizacién sin necesidad de replantear su posicidon por coordenadas.

6.3.2.3. Metodologias de trabajo para la formacion de la Red Basica

El establecimiento de la Red Bdsica se compone de las siguientes tareas:

6.3.2.3.1. Enlace con el marco de referencia ETRS-89

Para la georreferenciacién planimétrica del proyecto, se enlazard mediante GPS al menos a dos vértices
geodésicos de la red REGENTE o estaciones fijas de referencia de redes GNSS (ERGNSS). Este enlace se
realizara desde al menos dos puntos fijos de la Red Basica, de forma que los dos vértices geodésicos o
ERGNSS quedaran como minimo birradiados, con el fin de detectar baselineas errdneas.
Posteriormente, en la fase de célculo, se incluiran como marco de referencia ETRS89 todos los vértices
de la Red REGENTE que se consideren necesarios de intervenir con el fin de que circunscriban la zona
de trabajo, y como minimo cuatro. Se calculara una transformacién Helmert de siete parametros, para
el paso de coordenadas geodésicas ETRS89 con alturas elipsoidales, a la proyeccion UTM en el sistema
ETRS89 con alturas ortométricas referidas al nivel medio del mar en Alicante.

Se indicard claramente en la memoria la relacién de vértices empleados, haciendo distincion entre los
vértices observados en campo con GPS y los que solamente han intervenido en el calculo de la
transformacion, indicando aquellos que han sido rechazados en el calculo. En ningln caso, se podran
rechazar en el cdlculo la totalidad de los vértices geodésicos o ERGNSS enlazados en campo, en cuyo
caso seria necesario volver a realizar las observaciones del enlace a la red REGENTE en el campo.
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6.3.2.3.2. Establecimiento de la Red Basica Planimétrica

Se establecera una red planimétrica de aproximacién al trazado, mediante técnicas GPS, compuesta
por al menos tres vértices que deberd cubrir la zona que ocupe el proyecto.

Esta red servird de base para el apoyo y posteriores trabajos de topografia. Por tanto sus vértices
deberdn emplazarse en lugares accesibles, con horizonte despejado libre de obstaculos y que
garanticen su permanencia y estabilidad. La metodologia de trabajo se basara en el posicionamiento
GPS en modo estatico relativo con postproceso. El calculo y compensacion de la trilateracidn, que
configura la Red Basica, se realizara por el método de minimos cuadrados. Las tolerancias en el error
medio cuadratico de los incrementos de coordenadas medidas (en las tres dimensiones, AX, AY, AZ) en
las observaciones serdn de 30 mm.

6.3.2.3.3. Enlace con la Red NAP

La transmisidon de cota ortométrica a la Red Basica Altimétrica se realizard mediante una nivelacion
geométrica doble a partir de la Red de Nivelacion de Alta Precisidon (R.N.A.P.) o de la Red de Nivelacion
de Precisién (R.N.P.).

La tolerancia para esta nivelacién geométrica es:
e error en cota < 10 (k)1/2 mm; siendo k =longitud del itinerario en km.

6.3.2.3.4. Establecimiento de la Red Basica Altimétrica

Paralelamente a la Red Basica Planimétrica se establecerd una red de clavos de nivelacién de al menos
3 puntos, préxima al trazado que constituird el marco de referencia altimétrico para el proyecto. La
metodologia de observacion de esta red serd una nivelacién geométrica doble (ida y vuelta), continua,
que discurra a lo largo del trazado, materializandose con al menos un vértice cada 2 km. Ademas, cada
vértice de la Red Bdsica Altimétrica deberd enlazarse al menos a dos vértices de la Red Basica
Planimétrica mediante observaciones GPS, de forma que todos los clavos de la red altimétrica tendran
ademas coordenadas planimétricas promediadas y ajustadas en bloque con el resto de observaciones
del conjunto global del proyecto.

Podran formar parte de esta red altimétrica aquellos vértices de la red planimétrica que se incluyan en
los anillos de nivelacion realizados y se les transmita cota ortométrica mediante nivelacion geométrica.
Al igual que la red planimétrica, se dejara constancia en el terreno de los vértices de la red mediante
hitos prefabricados, clavos de hierro recibidos con hormigén u otro medio que garantice su
permanencia y estabilidad. De cada uno de ellos se realizard una resefia y se incluiran en el Proyecto,
conteniendo cada una de ellas un croquis de campo con la representacion del entorno y ademas, se
indicaran las referencias a tres puntos fijos del entorno, el acceso, el emplazamiento, sus coordenadas,
cota y una fotografia en color. La descripcién de los vértices en las resefias debe ser lo suficientemente
detallada de forma que permita su localizacidon sin necesidad de replantear su posicién por
coordenadas.

6.3.2.4. Trabajos de apoyo de campo

Los trabajos de apoyo de campo comprenderan la toma de datos en campo que se requieran para
determinar la posicion planimétrica y altimétrica de los puntos de apoyo necesarios para la restitucion
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fotogramétrica de las fotografias aéreas verticales obtenidas. Para la obtencidn de sus coordenadas se
partird de la Red Bdsica realizada.

6.3.2.4.1. Apoyo de campo para vuelos analdgicos

El apoyo se efectuard con un minimo de 5 puntos por par estereoscépico. En las zonas de mayor
dificultad topografica, previa justificacién, se podra reducir a 4. En una coleccion de copias por
contacto de los fotogramas correspondientes, se pincharan los puntos de apoyo y los vértices de la
Red Basica que queden incluidos en el fotograma; se pinchardn en el fotograma en que su
identificaciéon sea mas clara (cuyo nimero y pasada junto con el croquis se indicara en la resefa del
punto de apoyo), enmarcando su posicidn en los demas fotogramas en los que aparezca. En el anverso
de las copias, los puntos pinchados se enmarcaran mediante circulos o tridngulos equilateros, al objeto
de localizar su posicion. La posicién de los puntos de apoyo en los fotogramas sera lo bastante proxima
a las esquinas de los fotogramas para que la zona a restituir quede en el interior del poligono formado
por los puntos. Las coordenadas planimétricas y altimétricas de los puntos de apoyo se obtendran por
radiacion desde los vértices de la Red Basica, bien sea por procedimientos cldsicos (estacidn total,
teodolito y distanciometro) o con técnicas GPS. Para la obtencion de las coordenadas de los puntos de
apoyo por procedimientos clasicos, se limitard la longitud entre el vértice de la Red Bdasica utilizada
para radiar y el punto radiado a 1 km, limitandose esta longitud de radiacion con el fin de obtener unas
precisiones respecto a la Red Basica iguales o mejores de 0,10 m tanto en planimetria como en
altimetria. En caso de utilizarse tecnologia GPS podra utilizarse el método estatico relativo con las
limitaciones siguientes:

- Recepcion de, al menos, 4 satélites durante el tiempo de observacién con una mascara de
elevacion de 15 grados de altura.

- Longitud baselinea <= 10 km

- La configuracion de los constelacion de satélites tiene que ser tal que dispongamos de un
indicador de precision por la posicion de los satélites (PDOP) inferior a 5 durante toda la
observacion.

- Paralaradiacién de los puntos de apoyo también podrad utilizarse tecnologia RTK, bien sea
mediante radio enlace, o mediante enlace por médem con protocolo GPRS (General
Packet Radio Service), quedando limitada la longitud de las baselineas a 10 Km, y siempre
gue se garantice una precisidon respecto a la Red Basica igual o mejor que 10 cm.

6.3.2.4.2. Apoyo de campo para vuelos digitales

Por tener los vuelos digitales realizados con sistemas mixtos GPS/Inerciales (GPS/IMU) una mayor
informacidn que los vuelos analdgicos, el apoyo de campo podra realizarse con dos metodologias
distintas.

Apoyo de campo contindo para vuelos digitales

La metodologia de trabajo para la obtencién de los puntos de apoyo es exactamente igual que la
descrita en el punto anterior para los vuelos analdgicos.

Apoyo de campo con aerotriangulacion para vuelos digitales

Siempre que los datos del sistema mixto GPS/Inercial (GPS/IMU) se hayan medido correctamente
durante el vuelo, se puede realizar el apoyo mediante una aerotriangulacién analitica en la que
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intervengan estos datos obtenidos mas los puntos de apoyo obtenidos en campo de acuerdo con las
normas siguientes:

Se obtendran 2 puntos de apoyo desdoblados en el primer modelo y ultimo de cada pasada, y un punto
mas desdoblado cada ocho modelos (los puntos se deben desdoblar por la menor definicidon que tienen
los fotogramas positivos de los vuelos digitales y que dificulta mucho el pinchado y puede inducir a
error en la identificacion de los puntos).

Los puntos en este primer y Ultimo modelo deben estar a una distancia de la esquina del fotograma no
inferior a 1,5 cm y no superior de 4 cm.

Si no se puede cumplir los requisitos anteriores en el primer o Ultimo modelo, éstos se apoyardn con
4 puntos de apoyo hasta que en un modelo se puedan cumplir los requisitos anteriores.

Se dara un punto de control altimétrico complementario cada 4 modelos en zonas de posado fiable,
especialmente en carreteras o plataformas que aparezcan en el vuelo, las coordenadas de estos puntos
no se incluirdn en el cdlculo de la aerotriangulacidn, sino que serviran para verificar las diferencias
entre las coordenadas que les asigne el cdlculo de la aerotriangulacién y sus coordenadas obtenidas
en campo.

Siempre en todas las pasadas debe haber al menos un punto de apoyo en el interior de la pasada.

Obviamente los programa de cdlculo de aerotriangulacién utilizados debe incluir los datos del sistema
mixto GPS/Inercial (GPS/IMU) de la cdmara en el proceso de célculo.

6.3.3. Restitucion

La restitucidon se hara a escala 1:1.000, con curvas de nivel a 1 m de equidistancia salvo indicacion
expresa en contra de la Direccidon del Proyecto. La franja a ambos lados del futuro eje serd lo
suficientemente amplia para que dé una idea completa del terreno circundante y edificios o lugares
necesarios a ubicar en la planimetria. Los planos recogeran la toponimia local de poblaciones, rios, etc.
La restitucion se realizara en aparatos analdgicos o digitales correctamente calibrados. Se indicara el
tipo de aparato empleado y su precision, adjuntandose los correspondientes certificados de
calibraciéon. En el caso de utilizar aparatos digitales se adjuntara el certificado de calibracion del
escaner fotogramétrico usado asi como el detalle de su precision y resolucion geométrica. También se
indicara el sistema grafico original de captura y el formato original de los ficheros magnéticos
obtenidos en la restitucidn. Los errores residuales maximos de los puntos de apoyo en la orientacién
de los modelos seran:

- En planimetria: 25 cm.

- Enaltimetria: 25 cm.

- El error medio cuadratico méximo residual de los puntos de apoyo en la orientacién tanto
en planimetria como en altimetria sera: 10 cm.

6.3.3.1. Sistema de coordenadas

En todas las hojas se indicara la posicidn del norte del sistema de coordenadas mediante un simbolo
facilmente identificable.
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6.3.3.2. Toponimia minima a incluir en los planos

Para la localizacion e identificacidon de las distintas zonas del trazado, es fundamental la informacién
que aporta a los planos la incorporacion de la toponimia adecuada, como minimo se incorporard a la
cartografia realizada:

Nombre de todos los tramos de las carreteras representadas, incluyendo sus Puntos Kilométricos.
Toda la toponimia de la zona restituida existente en la cartografia 1/25.000 del IGN, de forma especial:

- Parajes significativos.

- Accidentes geograficos significativos.

- Caminos con nombre propio.

- Hidrénimos.

- Poblaciones que aparezcan en la cartografia aunque no tengan Ayuntamiento (pedanias,
barrios, parroquias, etc.).

- Nombre de todos los Términos Municipales que figuran en cada hoja de cartografia.

- Elementos urbanos representativos aunque estén en ocasiones fuera del casco urbano,
especialmente cementerios y ermitas.

- Toda la toponimia relacionada con el Estudio Informativo y la Declaraciéon de Impacto
Ambiental (incluyendo -en su caso- los elementos arqueoldgicos representativos).

6.3.3.3. Documentos a entregar de la cartografia 1/1.000

El Consultor incluird en el proyecto los planos ploteados junto con un grafico de distribucion de hojas
gue proporcione una vision de conjunto de la cartografia restituida.

La documentacién minima a entregar de la cartografia 1/1.000 es:

e Informe, que contendrd al menos:

- Instrumentos empleados.

- Sistema grafico original de captura: formato original de los ficheros magnéticos.

- Libreria de cédigos utilizados: Codigo — elemento — tipo de linea.

- Certificado de calibracién del instrumento de restitucion o escaner fotogramétrico, si se
utilizan equipos digitales con vuelo analégico.

- Partes de orientacién en los que queden reflejados los puntos de apoyo utilizados en cada
par estereoscépico, los parametros de orientacion y los residuos de la orientacidn absoluta
alcanzados en los P.A.

- Gréfico de distribucion de hojas.

- Coleccién de planos ploteados en color a escala 1/2.000 en formato DIN A3 (reduccidn de
los planos originales a escala 1/1.000 en DIN Al).

Se debera indicar en los planos junto a la escala grafica la escala numérica a la que estaria
el plano en caso de plotearse en formato DIN Al.

- Ficheros sobre soporte magnético en CD de la cartografia tridimensional y del grafico de
distribucion de hojas en uno de los formatos estandar de intercambio (DXF, DWG, etc.), y
un fichero de texto en el que se detallen los cddigos utilizados para cada uno de los
elementos del fichero y el tipo de linea y color usado en su representacion grafica en papel.
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6.3.4. Trabajos topograficos de campo adicionales

Se realizardn trabajos topograficos de campo para la realizacién del replanteo, obtencién del perfil
longitudinal, obtencién de perfiles transversales, levantamientos taquimétricos y la realizacién de
levantamientos topograficos complementarios de detalle.

6.3.4.1. Red de bases de replanteo

Partiendo de los vértices de la Red Basica, se establecerd una red de bases de replanteo para la
aproximacién al trazado definitivo y desde las que se realizaran el replanteo y los trabajos topograficos
complementarios, sirviendo ademds como un control permanente de planimetria y altimetria, para las
fases posteriores de replanteo y construccion de la obra.

Para la obtencién de sus coordenadas planimétricas se pueden utilizar las metodologias siguientes:

Realizar poligonales de precisién por metodologia clasica (estacidn total, teodolito y distanciémetro)
encajadas en los vértices de la Red Basica. En caso de realizarse la red de bases de replanteo por
topografia clasica, las coordenadas planimétricas se obtendran mediante la realizacién de poligonales
de precisién cerradas y compensadas encuadradas entre los vértices de la Red Bdsica, debiendo ser los
errores de cierre de la poligonal inferiores a las tolerancias maximas admitidas. Los angulos se mediran
con anteojo normal e invertido (Regla de Bessel), no debiendo existir entre las dos lecturas
divergencias de mas de 10 segundos. La medida de las distancias se realizara tres veces, no pudiendo
existir entre ellas diferencias mayores de 3 cm.

Confeccion de una Red Triangulada que se apoye en los vértices de la Red Basica y obtenida con la
misma metodologia de trabajo descrita para la Red Basica.

Birradiacion desde la Red Basica 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 de situar al menos en dos bases de la Red Basica
diferentes; con esta metodologia puede utilizarse equipos GPS en RTK (tanto mediante radio enlace,
como con enlace mediante tecnologia GPRS).

Los vértices de la red de bases de replanteo se nivelaran geométricamente para darles cota desde los
puntos nivelados geométricamente en la Red Basica. Se situardn 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 utilizacidn como bases de replanteo del trazado por biseccién 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 definicion de elementos concretos del Proyecto, tales
como estructuras, obras de fabrica, encauzamientos, intersecciones, cruces con servicios y
servidumbres, etc. Las bases de replanteo se situaran fuera de la zona de obras y de forma que el
replanteo por biseccién no produzca angulos inferiores a 159. Se representaran en los planos de planta
del trazado junto con los ejes y la linea que delimita la explanacidn. Las bases de replanteo se
sefializaran con el sistema mas adecuado, en funcidn de la zona de su implantacién, empleando hitos
prefabricados, clavos de hierro recibidos con hormigdn u otro medio que garantice su permanencia.
De cada uno de ellos se realizard una resefia con un croquis de detalle con la representacién del
entorno y su acceso, y ademas se tomaran referencias a tres puntos fijos, sus coordenadas, cota y una
fotografia en color que se incluird en el Proyecto. Se describird en la memoria de los trabajos de
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topografia con toda exactitud el procedimiento utilizado para la obtencidn de las coordenadas y cotas
de los vértices de Red de Bases de replanteo, especialmente la metodologia usada y los puntos
utilizados para su enlace con la Red Basica.

La precision del trabajo (tolerancias) en planimetria sera la siguiente:

e Encaso de utilizar Poligonales de Precisién:
- Error angular <40 (N)1/2 segundos centesimales, siendo N = N2 de vértices.
- Error lineal (después de compensacion angular) < 100 (K)1/2 mm; siendo k = longitud del
itinerario en km.
e Encaso de utilizar una Red Triangulada GPS:
- Las tolerancias en el error medio cuadrdtico de las observaciones sera <4 cm.
e En caso de birradiar las bases utilizando tecnologia GPS:
- Diferencia maxima en las distintas determinaciones del mismo punto 5 cm.

La precision del trabajo (tolerancias) en altimetria sera la siguiente:

- erroren cota < 15 (k)1/2 mm, siendo k =longitud del itinerario en km.

6.3.4.2. Replanteo del eje y obtencidn del perfil longitudinal

Desde la Red de bases de replanteo debidamente niveladas, se realizara el replanteo y estaquillado del
eje cada 20 m y obtencién del perfil longitudinal, una vez obtenido este longitudinal y tras su
comparacién con el perfil obtenido de la restitucién, se realizard la correccién de las rasantes si fuera
necesario.

6.3.4.3. Obtencion de perfiles transversales

Se realizara la obtencién de los perfiles transversales en cada punto replanteado, con la longitud
necesaria en funcién de la zona de ocupacidn. Usar cuando sea necesario programas de ayuda para
comprobar que los puntos tomados en campo estdn en la alineacidn del perfil, evitando los errores
ocasionados por la falta de perpendicularidad del perfil respecto al eje replanteado o la falta de
alineacién de los puntos en el perfil. En el caso de tener que realizarse perfiles transversales en
carreteras o autovias en las que sean necesarios obtener los datos del peralte, los procedimientos GPS
no dan la suficiente precision para obtenerlo; para estos casos se podran obtener los datos por
nivelacion geométrica, o con el procedimiento de radiacidn de los puntos de linea blanca o borde de
aglomerado con estaciones totales a distancias no superiores a 150 m, desde las bases de replanteo
niveladas, para obtener de esta forma puntos con una precision altimétrica en torno a 1 cm. Para este
tipo de trabajos pueden ser especialmente Utiles las estaciones sin prisma, dado que en las autovias
en que se deban obtener los perfiles transversales puede ser muy complicada la realizacion de cortes
de carril para poder trabajar sobre la calzada mientras ésta se encuentra en servicio.

6.3.4.4. Trabajos topograficos de campo complementarios

Ademas de los trabajos expuestos anteriormente, el Consultor debera realizar los siguientes trabajos
de campo y gabinete:

Levantamientos parciales a escala 1:1.000 en caso de que la cartografia ejecutada deje sin restituir
zonas.
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Levantamientos taquimétricos a escalas 1:200 o 1:500 de las zonas donde se vayan a emplazar obras
de fabrica o drenaje, estructuras o tuneles.

Levantamiento de perfiles longitudinales y transversales en las zonas en que haya de actuarse en las
conexiones con otras vias, a los efectos del disefio de las intersecciones o enlaces.

Fijacidn, en los planos, de los servicios afectados, a fin de estudiar su modificacién si es preciso.
Situacion sobre la cartografia, de sefiales kilométricas (hitos o placas) existentes en la carretera actual.

Obtencién, mediante coordenadas de puntos de su eje, de las alineaciones en planta y alzado de las
carreteras, caminos u otras infraestructuras con las que se conecte, sobre las que se pase, o de las que
hayan de cruzar por encima; asimismo, se obtendran las coordenadas de los edificios o cualquier
elemento préoximo al trazado que pueda afectar a éste, asi como de los trabajos geotécnicos de campo.

Para la obtencion de las coordenadas de los puntos del levantamiento, se partira de la Red Basica o la
Red de bases de replanteo. En caso de no ser posible la radiacidn directa de los puntos necesarios para
efectuar el levantamiento desde los vértices de las citadas redes, se llevara el sistema de coordenadas
hasta la zona objeto del levantamiento, bien usando metodologia clasica (realizando poligonales de
aproximacion a la zona con teodolito y distanciometro o usando estacion total), o bien mediante las
técnicas GPS que se han descrito para la red de bases de replanteo.

Las tolerancias que se fijen para estos trabajos topograficos complementarios, seran las adecuadas
para asegurar las exigencias planimétricas y altimétricas de los diferentes trabajos necesarios,
pudiendo tomarse para los levantamientos a escala 1/1000 la misma tolerancia que se exige a la
cartografia, y para el resto de los trabajos la correspondiente a una radiacién de longitud inferior a 200
m desde las bases de replanteo y que se limita a 5 cm tanto en planimetria como en altimetria.

6.3.4.5. Documentos a entregar de los trabajos topograficos

Documentacion a entregar de las bases de replanteo:

- Cdlculo y compensacién de la red de bases haciendo constar errores de cierre y longitud
de la poligonal en caso de topografia cldsica, o residuos de las observaciones, error medio
cuadratico de las coordenadas compensadas, elipses de error en la determinacidn de la
posicion de los vértices de la red en caso de utilizar metodologia GPS. Coordenadas de los
vértices de la Red Basica usados en la realizacion de la Red de bases de replanteo (incluso
los utilizados para orientar en caso de poligonales de topografia clasica). Resefias, con
croquis, fotografias de las bases y referencias.

- Listado de coordenadas de las bases de replanteo.

Documentacidn a entregar del replanteo del eje y obtencidn del perfil longitudinal:

- Cotas del perfil longitudinal.
- Estado de alineaciones y listado de puntos cada 20 m.

Toda la documentacién de este apartado se entregara tanto en formato papel como en formato digital
(ASClI).

Documentacion a entregar de los perfiles transversales obtenidos en campo:

- Perfiles transversales de campo, en formato digital.
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Documentacidn a entregar de los levantamientos taguimétricos:

- Planos de los levantamientos taquimétricos ploteados en DIN A-3, reduccidon de los planos
originales en DIN A1, y en formato digital.

Documentacién minima a entregar de otros trabajos topograficos:

- Listados de calculo de los puntos utilizados en los trabajos.

- Relacidn de coordenadas de los puntos utilizados en los trabajos.

- Planos en los que se representen los trabajos realizados (en caso de ser un trabajo
topografico que necesite su representacion mediante plano).

Toda la documentacién de este apartado se entregard tanto en formato papel como en formato digital.

6.4. GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES

Las canteras, préstamos o vertederos que se estudien en el proyecto tendran en general caracter
informativo. Por lo tanto, de acuerdo con el articulo 34 del Pliego de Cldusulas Administrativas
Generales para la contratacion de obras del Estado, el contratista tendra la libertad para obtener los
materiales naturales que las obras precisen de los puntos que tenga por conveniente, siempre que los
mismos relnan las condiciones exigidas por el Pliego de Prescripciones Técnicas del Contrato. Esta
circunstancia deberd quedar reflejada expresamente en los documentos contractuales del Proyecto.

A priori se intentard, si el material a utilizar como préstamo es factible, que sea ademas una
explotacion minera que haya adaptado el Plan de restauracion del espacio natural (PREN) afectado
para utilizar materiales inertes de procedencia externa y que actualmente se encuentre realizando
labores de restauracion. Se consultara el listado de la Consejeria de Medio Ambiente con PREN
adaptado para proponer explotaciones en las inmediaciones de las futuras obras que cumplan estas
caracteristicas.

Excepcionalmente, la Administracion podra exigir determinadas localizaciones, en cuyo caso figurara
esta exigencia de modo expreso en los documentos contractuales del proyecto, como una prescripcion
técnica mas.

6.4.1. ESTUDIO GEOLOGICO

El estudio geoldgico de los terrenos atravesados por la traza, debera estar firmado por su autor, se
realizara tomando como base la informacion bibliografica y cartografica disponible. Se incluiran los
planos geoldgicos existentes, a escala 1:50.000, asi como cualquier otra que estuviese disponible. Esta
informacidn se completara con un estudio de fotogeologia de la zona, que debera incluirse en el
Proyecto, y una campafia de apoyo sobre el terreno con el fin de determinar con exactitud los
siguientes datos:

- Geomorfologia.
- Espesores y caracteristicas de los mantos de alteraciéon y materiales de recubrimiento.
- Litologia, estratigrafia e historia geoldgica.

- Geologia estructural y tectdnica, haciendo especial hincapié en la deteccién de paleodeslizamientos
y otros riesgos geoldgicos, en su caso.
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- Hidrogeologia.
- Sismicidad.
Si se estima conveniente se efectuara un estudio sismico de refraccion.

Con toda la informacidn procedente de los estudios y reconocimientos efectuados se confeccionara
un plano de planta geolédgica a escala 1:1.000, con un ancho de banda minimo de 200 m.

El plano de planta geoldgica debera contener al menos:

- Representacién de la obra: incluird el eje del tronco y caminos colindantes con referencias a
sus distancias al origen, la calzada con las ocupaciones de desmonte y terraplén segln los
taludes definidos en el proyecto, y la posicidén de las estructuras, si las hubiera, indicando su
posicion.

- Representacién geoldgica: se indicaran con colores las diferentes unidades geoldgicas del
sustrato, separando, siempre que sea posible, diferentes litologias existentes dentro de cada
una de ellas. Se indicaran con diferente tono las zonas de afloramientos sanos de las zonas
cubiertas por suelos de alteracion. En este ultimo caso se haran referencias puntuales sobre
los espesores de suelos existentes segun las observaciones de campo. Lo mismo es aplicable a
las formaciones de recubrimiento cuaternarias. Cada unidad geoldgica o formacion superficial
diferenciada tendra asociada una sigla, tanto en planos como en leyenda.

- Representacién hidrogeoldgica: se representaran mediante simbologia adecuada los cursos de
agua permanentes, lagunas y charcas. Se indicaran ademas las zonas hiumedas o de apariciéon
de freatofitas. Se deberan marcar los manantiales y pozos. En los primeros se indicara el caudal
aproximado, mientras que en los segundos se indicara la profundidad a la que aparece el agua.

- Representacién geomorfoldgica: se representard mediante simbologia las diferentes formas
del terreno, utilizando diversos colores para cada uno de los agentes morfogenéticos (fluvial,
gravitacional, carstico, antrépico...). Se prestara una especial atencién a aquellos procesos que
puedan afectar a la obra. En particular, se cartografiaran de manera diferenciada los
paleodeslizamientos, que deberan ubicarse en planta y para los que habra que definir su
profundidad y cubicacién de modo aproximado.

- Representacién de los reconocimientos realizados con la simbologia adecuada a cada uno de
ellos.

6.4.2. PRESTAMOS, YACIMIENTOS GRANULARES Y CANTERAS

Se incluird un estudio especifico y detallado relativo a la posible procedencia de los materiales,
actualizando y completando la informacién obtenida a partir de la cartografia del I.G.M.E. u otros
organismos, en su caso. Para cada préstamo, yacimiento o cantera que se proponga utilizar, se
describird con detalle su ubicacién en planos a escala 1:25.000, y la forma de acceso mediante el
correspondiente croquis. Se realizara un plano a escala 1:500 6 1:1.000, segln convenga, donde
qgueden reflejados los limites previsibles del préstamo, yacimiento o cantera, asi como la localizacién
de los reconocimientos realizados para su investigacién. En dicho plano se indicara el espesor minimo
aprovechable para el uso que se prevea en cada punto donde se conozca, asi como el espesor de suelo
de recubrimiento a desechar. Se incluiran, junto al plano de planta a escala 1:500 6 1:1.000, perfiles
longitudinales y transversales donde se identifiquen los distintos niveles litoldgicos, asi como los
reconocimientos efectuados.
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El niumero de reconocimientos a realizar y su distribucién serd el adecuado para conocer las
caracteristicas del préstamo, yacimiento o cantera, y para obtener una cubicacién fiable de los mismos
segun la normativa aplicable vigente.

Las profundidades y ubicaciones en planta de las muestras recogidas en los reconocimientos deben
ser suficientemente representativas dentro de cada uno de los préstamos, yacimientos o canteras. En
el caso de yacimientos granulares o canteras activos, se podra sustituir la investigacion por datos de
ensayos suministrados por sus explotadores, que habra que complementar durante la redaccion del
Proyecto con ensayos de contraste.

Asimismo, se incluirdn los correspondientes partes de reconocimiento (sondeos, calicatas, ensayos
geofisicos, penetrometros, etc.) que se hubiesen realizado, acompafiados de la testificaciéon o
interpretacién pertinente. Con el material proveniente de cada uno de los reconocimientos se
realizardn ensayos de identificacion y caracterizacién completa del material. Estos ensayos permitiran
asegurar que el material relne las caracteristicas exigidas por el PG-3 para cada empleo especifico. Las
prospecciones, los ensayos de laboratorio y los ensayos de campo deberan sujetarse en su definicion
y realizacion a las normas vigentes sobre los mismos, siendo las condiciones concretas de ejecucion de
algunos de ellos (cuando presenten posibilidades alternativas de ejecucidn) las que se recojan en el
PG-3, o en su defecto las indique el Director. La omisién de la realizacién de alguno de estos ensayos
prescritos por el PG-3 implica que la caracterizacién efectuada no resulta completa, y la clasificacién
del suelo que se obtenga a partir de ella puede resultar errénea:

- Enelcaso de suelos que el proyecto proponga emplear como materiales tipo terraplén, deben
seguirse los criterios especificados en el articulo 330 del PG-3 y, en consecuencia, realizarse
todos los ensayos previstos en dicho articulo del Pliego

- En el caso de suelos que el proyecto proponga emplear como materiales para rellenos tipo
pedraplén o todo-uno, deben seguirse los criterios especificados en los articulos 331 y 333 del
PG-3y, en consecuencia, realizarse todos los ensayos previstos en dichos articulos del Pliego

- En el caso de suelos que el proyecto proponga estabilizar in situ, deben seguirse los criterios
especificados en el articulo 512 del PG-3.

- En el caso yacimientos granulares o materiales de cantera que el proyecto proponga emplear
como zahorras deben seguirse los criterios especificados en el articulo 510 del PG-3.

- En el caso de materiales granulares que el proyecto proponga destinar a la fabricacion de
suelo-cemento, deben seguirse los criterios especificados en el articulo 513 del PG-3.

- En el caso de yacimientos granulares o materiales de cantera que el proyecto proponga
emplear como aridos en hormigones estructurales, deben seguirse los criterios especificados
en el Codigo Estructural 2021.

- En el caso de yacimientos granulares o materiales de cantera que el proyecto proponga
emplear como dridos en pavimentos de hormigdn o en hormigén magro vibrado deben
seguirse los criterios especificados en el articulo 550 y 551 del PG3.

- En el caso de yacimientos granulares o materiales de cantera que el proyecto proponga
emplear como aridos de mezclas bituminosas, deben seguirse los criterios especificados en los
articulos 542 y 543 del PG3.

Se tomaran fotografias en color del conjunto de cada préstamo, yacimiento o cantera, asi como de las
calicatas o cajas de sondeos, mostrando el corte general y el material obtenido en su excavacién y
detalle de, al menos, una de las caras interiores de la cata, eligiendo aquélla que sea mas
representativa del material encontrado.
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En el proyecto se analizardn los impactos ambientales que surgiran de la explotacidon de préstamos,
yacimientos y canteras propuestos, proyectandose las medidas de integracién ambiental que sea
necesario realizar tras su explotacién.

La campafia de reconocimientos y ensayos de laboratorio de préstamos, yacimientos o canteras
deberd estar integrada en la campafa de estudio geotécnico.

6.4.3. INSTALACIONES DE SUMINISTRO

Se investigaran y documentardn las instalaciones de suministro de materiales que pudieran emplearse
en las obras: fabricas de cemento, plantas de machaqueo de aridos, plantas de hormigdn y plantas de
mezclas bituminosas. De cada una de ellas se indicard su naturaleza, el tipo y tamafio de las
instalaciones, capacidad de produccion, canteras y yacimientos granulares de los que se abastecen,
etc. También se recogera la informacién de los ensayos de control de materiales y productos acabados
disponibles.

6.4.4. PROCEDENCIA DE MATERIALES

Sobre la base de las caracteristicas geotécnicas y la ubicacion de las distintas fuentes de materiales
(desmontes de la traza, canteras, préstamos, etc.) y en coordinacién con el anejo de movimiento de
tierras del Proyecto, se realizara una propuesta razonada de la procedencia de los materiales del
Proyecto, y en funcion de su distancia a la zona de obras, se determinara el coste del transporte que
debe incluirse dentro de la justificacion del precio unitario de cada unidad de obra. También se
estudiara en la justificacion de los precios unitarios de los materiales naturales el importe del canon a
abonar por la explotacién de préstamos, yacimientos granulares o canteras. En ningln caso podran
figurar, dentro de los Cuadros de Precios, unidades de obra cuya ejecucién exija el empleo de
materiales cuya procedencia no haya sido debidamente justificada.

6.5. EFECTOS SiSMICOS

De acuerdo con el Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de
construccion sismorresistente: parte general y edificién, “En la Memoria de todo proyecto de obras se
incluird preceptivamente un apartado de Acciones Sismicas, que sera requisito necesario para el visado
del proyecto por parte del colegio profesional correspondiente, asi como para la expediccién de la
licencia municipal y demas autorizaciones y trdmites por parte de las distintas Administraciones
Publicas”.

En el caso de que las caracteristicas de las obras proyectadas asi lo exijan, deberdn considerarse las
acciones sismicas en los cdlculos del proyecto, de acuerdo con lo dispuesto en la normativa vigente.

Si se han de considerar las acciones sismicas, deben preverse las medidas y disposiciones constructivas
de caracter general que van a adoptarse en las obras: topes sismicos, vinculaciones entre elementos,
caractristicas de los aparatos de apoyo, etc.

El proyecto de construccion incluird es estudio de las acciones sismicas en el anejo “Efectos Sismicos”.
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6.6. ESTUDIO GEOTECNICO

El anejo del estudio geotécnico del corredor se elaborara partiendo de los datos basicos recogidos en
el estudio geoldgico y de los datos previos recogidos en los antecedentes, y se complementara con la
informacidn obtenida en la nueva campafia de investigacion geotécnica, debiendo ser firmado por un
ingeniero, licenciado o master experto en geologia y geotecnia.

La campafia de investigacion geotécnica comprendera las siguientes fases:

1. El Consultor elabora la propuesta de campafia geotécnica del proyecto.

2. Remisién de la propuesta de campafia para su aceptacidn, seguimiento y control al Area de
Proyectos y Construccion.

3. Aceptacion de la campafia.

4. Realizacién de las prospecciones de campo y toma de muestras tras la aceptacion de la
campafa.

5. Realizacidn de los ensayos de laboratorio.

6. Preparacién de la documentacion, que debe comprender la testificacidon e interpretacion de
las prospecciones y los ensayos, en su caso.

7. Redaccién del anejo de geotécnico del proyecto (incluird un apartado de conclusiones y
recomendaciones).

El disefio de la campafa geotécnica se someterd al procedimiento regulado en las Recomendaciones
sobre la Campafia Geotécnica en los Proyectos de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de
Fomento (Nota de Servicio 3/2012), la Guia de Cimentaciones en obras de Carreteras de 2009 del
Ministerio de Fomento, el Manual de Ingenieria de Taludes de 2006 del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia (I.G.M.E.) las Recomendaciones para la redaccién de Proyectos de Carreteras (Nota de
servicio 9/2014 del M2 de Fomento) y resto de normativa vigente aplicable y contendra como minimo:

- Prospecciones y ensayos de campo y laboratorio que se consideren mas adecuados.

- Otros reconocimientos.

- Técnicos encargados de la realizacién de los reconocimientos.

- Maquinaria para la realizacidn de las prospecciones y los ensayos.

- Laboratorio acreditado para la realizacién de los ensayos sobre las muestras del terreno.

- Técnicos encargados de la elaboracion del informe geotécnico.

- Dos sondeos con ensayos SPT e instalacidn de dos tuberias inclinométricas para la obtencién
de los desplazamientos acumulados actuales y lecturas simultdneas en los dos inclindmetros
ya colocados si estuvieran operativos.

- Nuevos ensayos de las muestras tomadas en los sondeos efectuados para su identificacién,
clasificacidn y nuevos ensayos para determinacidn de la resistencia al corte y la consolidacidn
de los materiales existentes en el drea de estudio.

La localizacién de todos los reconocimientos previstos debe quedar reflejada en un plano de plantay
perfil longitudinal del trazado. El nimero y el tipo de reconocimientos que finalmente se efectuen, asi
como sus caracteristicas, y prelacién en su orden de ejecucidn, deberan justificarse adecuadamente
en el informe geotécnico.

Entre otros aspectos debera abordar de forma expresa las cuestiones relacionadas con la naturaleza
de los materiales a excavar, modo de excavacion y utilizacidon de los mismos, la capacidad de soporte
del terreno para cimentar los rellenos, la forma de realizarlos, sus taludes, los asientos que puedan
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producirse y el tiempo necesario para que se produzcan, los coeficientes de seguridad adoptados, las
medidas a tomar para incrementarlos, caso de no ser aceptables, y las medidas a tomar para disminuir
los asientos y/o acelerarlos, etc.

6.6.1. ESTABLECIMIENTO DE LA CAMPANA GEOTECNICA A REALIZAR: RELLENOS, DESMONTES Y
PRESTAMOS

Si fuese necesario, la totalidad de la actuacidn se tramificara en desmontes, rellenos y secciones a
media ladera. En el Proyecto se debera realizar una caracterizacién completa y suficiente de cada uno
de ellos, no debiendo quedar ninguno, independientemente de su longitud, sin reconocer y clasificar.

Dicha caracterizacién debe referirse en todos los casos a los siguientes aspectos:

Materiales necesarios para su ejecucion o derivados de la misma:

o Caracterizacidn y procedencia de los materiales necesarios para la ejecucién de los
rellenos.

o Caracterizacion y destino de los excedentes de excavacidon de desmontes o saneos, en su
caso.

- Condiciones de estabilidad de los rellenos y los desmontes.

- Condiciones de excavabilidad de los desmontes.

- Condiciones resistentes del terreno de apoyo: caracteristicas de los fondos de los desmontes

y los cimientos de los rellenos.

Se debera tratar de obtenerse la maxima informacion posible de cada una de las prospecciones o
ensayos que se realicen.

6.6.1.1. Materiales

La caracterizacion de los materiales para rellenos no podrad omitir ninguno de los ensayos que
especifica el PG-3, por lo que debera ser siempre completa, de acuerdo con los criterios especificados
en el mismo. En ningln caso una muestra podra clasificarse conforme a los criterios de aptitud
especificados en el PG-3, si previamente no se han efectuado en la misma todos y cada uno de los
ensayos referidos en dicho pliego, segun el tipo de relleno de que se trate (articulos 330 a 333).

En cada uno de los rellenos (o secciones a media ladera) en que se divida la traza se determinara la
procedencia de los materiales que lo constituyen, identificando de modo expreso los desmontes de la
traza o los préstamos propuestos.

Deberd efectuarse al menos una clasificacion completa en origen, es decir, por cada préstamo o
desmonte. El nimero minimo de clasificaciones en origen se determinara aplicando de entre los
siguientes criterios, el que dé lugar a un nimero mayor de ellas, siendo las profundidades y ubicaciones
en planta de las muestras suficientemente representativas dentro de cada uno de dichos préstamos o
desmontes.

Las prospecciones necesarias para la correspondiente toma de muestras se efectuaran mediante
sondeos o calicatas, seguin proceda en cada caso concreto.

Los excedentes de excavacion, tanto si se trata de tierras sobrantes provenientes de la ejecucién de
los desmontes, como si se trata de saneos de la traza, se identificaran, asimismo, de acuerdo con los
mismos criterios definidos para los rellenos.
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6.6.1.2. Condiciones de estabilidad de los rellenos y los desmontes

Los reconocimientos y ensayos que permiten determinar la estabilidad de los materiales que
constituyen los rellenos y los desmontes, son conceptualmente los mismos (triaxiales, corte directo,
grado de alteracién de las rocas, etc... con sus respectivas variantes en funcion de la situacién
analizada).

6.6.1.2.1. Rellenos

Se fijardn, a la vista de las caracteristicas geotécnicas de los terrenos atravesados por la traza, y del
material para la construcciéon de rellenos, los taludes recomendados, adoptando siempre valores
conservadores compatibles con la minima afeccién al entorno de las obras.

6.6.1.2.2. Desmontes

Las prospecciones y ensayos a efectuar seran diferentes en funcién de la altura (o profundidad,
longitud del desmonte y naturaleza de los materiales que lo componen.

A la hora de determinar los angulos estables de las formaciones, se contard con los testigos de los
sondeos o muestras procedentes de las calicatas, que se analizaran por unidades litolégicas. En el caso
de los suelos se efectuaran ensayos de resistencia al corte y en el de las rocas se evaluara su grado de
alteracion, su estructura y sus caracteristicas geomecanicas.

Si se desconociera el nimero y la potencia de las unidades litolégicas (lo que Unicamente podria ocurrir
antes de la realizacién de los sondeos) o bien se considerasen éstas totalmente homogéneas, deberan
preverse al menos, el nUmero de ensayos de resistencia al corte, en funcién de la longitud de testigo
(Lt) determinados en la normativa vigente aplicable.

Una vez identificadas las correspondientes unidades litoldgicas y sus profundidades relativas en los
sondeos, se debera aprovechar la informacién disponible para la ubicacién de las bermas intermedias,
en su caso.

En aquellos casos en que se considere conveniente, a la vista de los resultados de los sondeos, se
realizaran las prospecciones geofisicas necesarias.

6.6.1.3. Condiciones de excavabilidad de los desmontes
La excavabilidad potencial de los desmontes en materiales rocosos, y la eleccidn de su procedimiento
de ejecucion, debe definirse como minimo a través de:

- Ensayos de resistencia a compresién simple de las rocas (determinaciones directas y correlaciones a
través del ensayo PLT).

- Prospeccién sismica de refraccidn, que debe extenderse a la totalidad de la longitud de los desmontes
en roca.
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6.6.1.4. Condiciones resistentes del terreno de apoyo
6.6.1.4.1. Rellenos

Se realizara 1 prospeccion por cada 500 metros. Se prestarad especial atencién al caso de los suelos
blandos. En general, y salvo casos muy especiales, en estos tramos sera suficiente el reconocimiento
mediante calicatas.

Con terraplenes de pequeiia altura, sera suficiente alcanzar una profundidad minima de 1 metro en
las calicatas bajo las capas de asiento previstas.

6.6.1.4.2. Desmontes
Debe caracterizarse el fondo de los desmontes a efectos de determinar su capacidad de soporte. La
frecuencia minima del reconocimiento serd de una calicata o sondeo por desmonte. Cuando los

desmontes sean de pequefia altura en general serd suficiente con la realizacién de calicatas. En caso
contrario se efectuardn sondeos mecanicos.

En zonas de pequefios desmontes serd suficiente alcanzar una profundidad minima de 1 metro en
catas y sondeos bajo las capas de asiento previstas.

Ademas de lo anterior, podra procederse a la realizacidn de ensayos geofisicos, que busquen un mayor
grado de detalle en la caracterizacion del fondo de los desmontes.

6.6.2. Estudio geotécnico para la cimentacion de estructuras

Para la planificacién de la investigacidn geotécnica de la cimentacion de las estructuras se debera tener
en cuenta su cardcter de obra puntual, lo que requiere un conocimiento mas especifico y enfocado a
problemas mds concretos.

La campafiia de reconocimientos y ensayos de campo y laboratorio se propondra de acuerdo con las
prescripciones recogidas en la nota de servicio 3/2012 de la Subdireccién General de Estudios y
Proyectos “Recomendaciones sobre la campafia geotécnica en los proyectos de la Direccién General
de Carreteras”.

La localizacion de todos los reconocimientos previstos debera quedar reflejada en los planos
geotécnicos de planta y perfil longitudinal de cada una de las estructuras y tuneles previstos. En estos
planos también figurardn los reconocimientos efectuados previamente en la campafia de geotecnia
del corredor, pero con colores diferentes para facilitar su diferenciacion.

6.6.3. PREPARACION DE LA DOCUMENTACION

Se realizaran los planos necesarios a escala adecuada, que deben incluir la ubicacion de la investigacién
geotécnica realizada y los datos mas significativos y representativos de los mismos (columnas
estratigraficas en sondeos y calicatas, graficos de prospecciones sismicas y eléctricas, golpeos en
ensayos de penetracidn, principales pardmetros en los piezoconos, estaciones geomecanicas, etc.).

En el caso particular las prospecciones se indicaran sus tres coordenadas (boca del sondeo, ubicacién
del equipo penetrométrico...) y su distancia al eje del trazado. Se confeccionara un grafico resumen de
cada prospeccion, que deberd contener toda la informacién necesaria para poder interpretar las
caracteristicas del terreno investigado. En el caso particular de los sondeos, como minimo se reflejaran
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todos los datos geotécnicos de los partes de campo confeccionados por el técnico especialista,
incluyendo las coordenadas de la boca, la testificacion litoldgica, el porcentaje de recuperacion de
testigo, el indice RQD, los resultados (y ubicacion sobre la columna) de los ensayos "in situ" que se
hayan efectuado, etc.

Las descripciones que se incluyan deberan estar contrastadas y ser coincidentes con los ensayos de
laboratorio que se hayan efectuado. Ademas, se acompafiaran las fotos en color de las cajas de los
sondeos, que previamente habran sido rotuladas a intervalos regulares de profundidad. En relacién
con los ensayos de campo y laboratorio, deben presentarse en forma de tabla resumen. Paralelamente
se incluiran los correspondientes partes completos.

Al menos deberan reflejarse los siguientes aspectos:
- Partes de ensayo:

e Deben hacer mencidn a la denominacion completa (numeracién, titulo y fecha) de la norma
con arreglo a la que se han ejecutado.

e Habrdn de responder a los modelos de parte recogidos en cada norma de ensayo, que podran
complementarse si se requiriese informacién adicional.

e Identificaran el lugar de procedencia de la muestra o ensayo in situ (PK, coordenadas UTM...).

e (Cada parte de ensayo llevara un cédigo de identificacion (Unico y diferente de los demas) que
posteriormente se trasladard a la hoja resumen.

e Los partes de ensayo se dispondran correlativamente, atendiendo a un criterio de clasificacidon
légico derivado del cddigo de identificacion del parte de ensayo anteriormente referido
(alfabético, numérico...).

- Hoja resumen:

o Sereflejaran los resultados que en cada caso procedan, adecuados a la finalidad especifica que
se persiga.

e Se especificara el lugar de procedencia de cada muestra o ejecucién de ensayo in situ (PK,
coordenadas UTM...).

e (Cada resultado (o conjunto de ellos correspondiente a una misma muestra ensayo in situ) ird
precedida del cédigo (o cddigos) de identificacion del parte del cual provenga.

e Cuando de los resultados anteriores se derive una determinada categoria o clasificacién, y
excepcionalmente no se hayan realizado todos y cada uno de los ensayos precisos para su
obtencidn (por ejemplo, un suelo al que excepcionalmente le faltara por realizar alguno de los
ensayos de caracterizacion completa que prescribe el art. 330 del PG-3), dicha clasificacion
serd incompleta. Este aspecto se reflejara asimismo, de forma expresa, en la hoja resumen.

6.6.4. REDACCION DEL ANEJO DE ESTUDIO GEOTECNICO

Sobre la base de la informacion geoldgica, las observaciones de campo, los estudios previos existentes
y la investigacion geotécnica de detalle, tanto de campo como de laboratorio, se redactara el anejo de
estudio geotécnico que deberd estar firmado por un ingeniero, licenciado o master experto en
geologia y geotecnia.
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6.6.4.1. Perfil geotécnico

Sobre la base de la informacion geoldgica y geotécnica obtenida se realizara el perfil geotécnico de la
traza a escala H. 1:5.000 y V. 1:500. El perfil longitudinal debe resultar consecuente con la planta
contenida en el estudio geoldgico (Apdo. 5.5.1). Sobre dicha planta se superpondrd, a partir de las
conclusiones del estudio fotogeoldgico, la ubicacién de los paleodeslizamientos u otros fenémenos de
inestabilidad de ladera que se hubieran detectado. En dicho perfil se representaran la rasante de la
traza y las obras a realizar, asi como la situacion de las prospecciones e investigaciones realizadas
(catas, penetraciones y sondeos, perfiles geofisicos, etc.), que se anotaran con su proyeccién en el eje,
su profundidad y la distancia al eje indicando si es a la derecha o a izquierda de la progresiva. Al pie
del perfil longitudinal se representard una "guitarra" con la siguiente informacion:

- Indicacién, por tramos, del espesor de la tierra vegetal;

- En los desmontes: en suelo, se indicaran los porcentajes de suelo inadecuado, marginal,
tolerable, adecuado o seleccionado para la formacidn de rellenos; en desmontes en roca,
la aptitud del material excavado para la formacién de todouno o pedraplenes; se
tramificaran las caracteristicas del material de fondo de desmonte como cimiento de la
explanada del firme; también se indicara si el material es excavable mediante medios
mecanicos, con o sin ripado, o si es necesario el uso de explosivos, en funcién de la
profundidad;

- En los rellenos o zonas de transito de terraplén a desmonte: el espesor de material a
sustituir por saneo, adicional al espesor de tierra vegetal, para la cimentacidon del relleno
o de la propia explanada;

- Emplazamiento de las calicatas y de los sondeos mecanicos efectuados, con indicacion
simplificada de los materiales encontrados y su clasificacién, y los graficos simplificados de
las penetraciones y prospecciones geofisicas.

Finalmente, se preparara un resumen en el que se incluiran los principales problemas geotécnicos del
proyecto, su localizacién y sus soluciones. Tanto en los Planos, como en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y en el Presupuesto se recogeran estas soluciones.

6.6.4.2. Desmontes

Se estudiara para cada uno de los desmontes la estabilidad del mismo con indicacién expresa de los
taludes a adoptar, en ambas margenes de la via, en funcidén de las caracteristicas geotécnicas de los
materiales a excavar. Para ello se efectuard previamente la caracterizacién geomecanica de las
formaciones afectadas.

El coeficiente de seguridad al deslizamiento (estabilidad global) minimo a adoptar, salvo justificacion,
sera el especificado en la Guia de Cimentaciones en obras de Carreteras de 2009 del Ministerio de
Fomento.

En desmontes importantes se definiran los anchos de bermas a pie de talud e intermedias, necesarias
para asegurar una eficaz proteccion a la via frente a desprendimientos y la conservacién de los taludes.
En el caso de las bermas intermedias, tendran preferiblemente las siguientes caracteristicas:

- Procurard dividir en talud en diferentes zonas accesibles de forma independiente para los equipos
de conservacién que transiten por las mismas.
- Anchura minima de 5 6 6 m para permitir el acceso de maquinaria.
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- Pendiente transversal hacia el interior del talud del 4 %.

- Pendiente longitudinal entre el 2 % y el 4 %, independientemente de la pendiente de la rasante de
la carretera.

- Contaran con cunetas revestidas de hormigdn para el encauzamiento de las aguas de escorrentia
del talud y de la propia berma.

- En caso de que sea posible, se aprovecharan contactos litoldgicos subhorizontales para su
establecimiento, ubicandose sobre horizontes competentes. En otras circunstancias se
establecerdn a intervalos relativamente regulares, empezando su cdmputo desde la cota de fondo
de desmonte.

Se clasificaran los materiales procedentes de la excavacion, para su uso en la formacion de rellenos y
explanadas, de la forma indicada en la ejecucidn del perfil geotécnico. Se realizaran recomendaciones
sobre el procedimiento de ejecucidn, junto con la utilizacién de los materiales en la formacion de
rellenos, y se definiran los coeficientes de paso (en coordinacién con el anejo de Geologia vy
Procedencia de Materiales y el anejo de Movimientos de Tierras del Proyecto).

En los desmontes en roca se estara a lo especificado en el articulo 322 del PG-3 y se definiran los
correspondientes procedimientos de voladura, indicando expresamente la necesidad de hacer
precorte y su justificacion.

Ademas, se tendran en cuenta las cuestiones relacionadas con:
- Capacidad de soporte del fondo.
- Drenaje superficial y subterrdneo.

- Interaccidn con las laderas aledanas, presentando especial atencién a los paleodeslizamientos y otros
fendmenos similares.

- Transicion con los rellenos aledafios.

Se preparara un cuadro resumen de todos y cada uno de los desmontes con los taludes recomendados
en ambas margenes, las posibles medidas a tomar para asegurar su estabilidad y conservacion, la
capacidad de soporte del fondo de la excavacidn y la previsible utilizacidn de los materiales excavados.

6.6.4.3. Rellenos

Se fijardn, a la vista de las caracteristicas geotécnicas de los terrenos atravesados por la traza, y del
material para la construccidon de rellenos, los taludes recomendados, adoptando siempre valores
conservadores compatibles con la minima afeccidn al entorno de las obras. Salvo casos excepcionales,
debidamente justificados, las pautas basicas serdn las siguientes:

Se estudiard la forma de ejecucidn, teniendo en cuenta tanto las caracteristicas de los materiales que
se obtendrdn de los desmontes y préstamos como la forma de excavacion. En caso de aparicion de
roca en los desmontes del trazado que pudiera emplearse en la construccidon de pedraplenes, se
indicard su idoneidad para este uso, la forma de ejecutarlos y el tamafio de la fragmentacién de la roca.
Se analizaran, en aquellos rellenos cimentados sobre terrenos blandos y en los rellenos de altura
superior a 10 m, los asientos previsibles y el tiempo necesario para alcanzar un determinado
porcentaje de consolidacion compatible con que no se produzcan dafios en el firme. Se estudiaran las
medidas a adoptar para acelerar y/o disminuir los asientos. Se analizaran aquellos rellenos a media
ladera en los que la naturaleza del cimiento y/o la pendiente transversal del terreno recomiende la
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adopcién de medidas especiales, con indicacidn razonada de aquellas que se adopten. El proyecto de
la cimentacién de cada relleno debe tener una justificacidon expresa de la estabilidad global de la obra.

El coeficiente de seguridad al deslizamiento del conjunto relleno-terreno (estabilidad global) minimo
a adoptar, salvo justificacidn, sera el especificado en la Guia de Cimentaciones en obras de Carreteras
de 2009 del Ministerio de Fomento.

Se establecera un cuadro resumen con referencia al eje de la traza de todos y cada uno de los rellenos,
especificando su tipologia e incluyendo los taludes recomendados, asi como las medidas especiales a
adoptar.

6.6.4.4. Cimentacion de Estructuras

Realizado el estudio geotécnico del tramo, en el que se habrdn descrito los trabajos de reconocimiento
realizados, y se habran recopilado los resultados obtenidos, se estudiaran por separado cada una de
las estructuras proyectadas, analizando los resultados de su estudio geotécnico y concluyendo sobre
el tipo de cimentacién mas adecuado. Para ello se contemplardn las prescripciones recogidas en la
“Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera” de la Direccidn General de Carreteras del Ministerio
de Fomento (2009).

Para cada estructura, se indicard su tipologia, ubicacién, orden de magnitud de la carga que va a
transmitir al cimiento de cada pila o estribo, y los asientos diferenciales que la estructura podra
admitir.

Asimismo, se realizard, para cada estructura, una planta y un perfil geotécnico, a escala adecuada, para
representar el corte completo del terreno en el que se apoye, y se representara la situacién de
sondeos, calicatas, ensayos de penetracion dindmica y cualquier otro reconocimiento realizado, tanto
en planta como en alzado.

En cada perfil se incluirdn los distintos estratos u horizontes litoldgicos atravesados, indicando su
espesor y caracteristicas geotécnicas, resistencia y compresibilidad.

Los planos del Proyecto deberan incluir los datos precisos para definir con exactitud la ubicacién del
plano de cimentacion, de los estribos y pilas de cada estructura proyectada, asi como las dimensiones
y posicién de la cimentacion propiamente dicha, y la definicion de los taludes de la excavacidn.

En el caso de cimentaciones en laderas con pendientes acusadas, en lugares con dificultades de acceso
o de cimentaciones que puedan afectar a otras construcciones, ademas se debera:

- Realizar planos de detalle de la excavacidn de las cimentaciones y definir los elementos de
sostenimiento necesarios.

- Disefar y definir en planos los caminos de acceso de la maquinaria, sus eventuales
plataformas de trabajo y fases constructivas.

Estos planos permitiran definir completamente las expropiaciones y ocupaciones temporales que
deban realizarse en el proyecto.

6.7. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

El estudio climatoldgico de la zona objeto del Proyecto tiene por finalidad conocer las condiciones
climdticas e hidroldgicas del entorno afectado por las obras. El estudio climatoldgico se orientard a la
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definiciéon de los principales rasgos climdticos de la zona. Basandose en ellos se establecera la
incidencia que tendra el clima en la obra, mediante el calculo de los coeficientes medios de
aprovechamiento de dias laborables para la realizacidon de las principales unidades de obra. Este
estudio debera servir de apoyo al disefio de la solucién a adoptar y a la definicidn del plan de obra del
Proyecto.

El estudio hidroldgico tiene por finalidad, previo analisis del régimen de precipitaciones y del resto de
las caracteristicas hidroldgicas de la zona objeto del Proyecto, determinar los caudales generados en
las cuencas interceptadas por la traza.

6.7.1. CLIMATOLOGIA

6.7.1.1. Datos de partida

Se consultaran las publicaciones existentes, tanto del Ministerio de Fomento como de la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET.), o cualquier otro organismo, en lo referente a los datos climaticos
de la zona. En el caso de que la obra esté situada en un lugar donde algunos de los datos recogidos en
dichas publicaciones no sean representativos por estar basados en estaciones climatolégicas alejadas
de la traza, se elaborara un estudio especifico partiendo de los datos disponibles en AEMET. Sera
preceptiva la incorporacion de los datos originales suministrados, asi como el proceso seguido para su
seleccion, en el que se tendrdn en cuenta condiciones de proximidad a la traza, nimero de afios con
datos completos y altitud de la estacidn de registro. Se elaborard un cuadro resumen con las estaciones
seleccionadas, con indicacién expresa del cédigo de identificacidn, cuenca hidrografica en la que se
localiza, tipo de estacidn (pluviométrica, termopluviométrica, etcétera), nombre, coordenadas, altitud,
numero de afos con datos y nimero de afios con datos completos. Ademas, sobre un plano a escala
adecuada, se reflejara la posicién de dichas estaciones, indicando su nombre y cédigo, asi como la traza
objeto del Proyecto.

6.7.1.2. Contenidos minimos

El estudio se estructurara en tres apartados:
- Obtencidon, mediante estudio estadistico, de las principales variables climaticas.
- Clasificacidn e indices climaticos.

- Determinacion del numero de dias aprovechables en la ejecucidn de las obras. Dentro del apartado
de las variables climaticas, se obtendrdn las siguientes:

precipitacién media mensual y anual;

precipitacién maxima en 24 horas (por meses y anual);
precipitacién maxima mensual;

numero de dias de lluvia;

numero de dias de nieve;

numero de dias de granizo;

numero de dias de tormenta;

numero de dias de niebla;

numero de dias de rocio;

numero de dias de escarcha;

N N N N YN NN
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temperatura media mensual y anual;

temperatura media de las minimas (mensual y anual);
temperatura media de las maximas (mensual y anual);
temperatura minima absoluta (mensual y anual);
temperatura maxima absoluta (mensual y anual);

oscilacion de las temperaturas extremas medias mensuales;
oscilacion verano-invierno de las temperaturas medias;
oscilacion maxima de las temperaturas;

humedad media relativa;

evaporacién media diaria;

numero medio anual de dias de sol;

numero medio anual de dias despejados;

numero medio de dias con heladas;

analisis de los vientos dominantes (direccion, recorrido, velocidad, etcétera).

AN NI N YV N U N N N N N U

Siempre que sea posible se presentaran los resultados en forma de graficos con la especificacion de
los valores mas representativos. En el apartado de clasificacion e indices climaticos, se obtendran los
usuales (Aridez de Martonne, termo-pluviométrico de Dantin-Revenga, pluviosidad de Lang,
clasificaciones agroclimaticas de Képpen o Papadakis, etcétera) que hacen referencia a la influencia
del clima sobre la vegetacion y los cultivos. Se incorporaran los diagramas ombrotérmicos de Walter-
Gaussen, de cada una de las estaciones seleccionadas, donde queden reflejados los periodos secos y
himedos a lo largo del afio.

6.7.2. HIDROLOGIA

El apartado de hidrologia incluird una descripcién general de la hidrologia de la zona, sobre la base de
los datos disponibles de la geologia y las visitas realizadas a la traza, con especificacion de los cursos
de agua atravesados, surgencias, manantiales, rias, marismas, pozos, etcétera, localizados en el ambito
del proyecto y que afecten directa o indirectamente a la traza. Esta descripcion servira de base para
estimar los estudios que se desarrollaran posteriormente y los datos necesarios a recopilar para ello.

6.7.2.1. Datos de partida

Ademads de los datos pluviométricos de la Agencia Estatal de Meteorologia, que deberdn tener el
mismo tratamiento descrito para los datos climatoldgicos, se deberan mantener los contactos
necesarios con los organismos afectados (Confederaciones Hidrograficas o administracion hidraulica
competente, Costas, Organismos auténomos regentes de Trasvases, Puertos, etcétera) para recabar
la informacidén disponible (aforos de cursos de agua, zonas inundables, deslinde de dominio publico
hidraulico o maritimo-terrestre, carreras de mareas, etcétera), asi como los condicionantes que
afectaran en el disefio posterior de las obras de drenaje necesarias o interferencias con otros proyectos
en desarrollo.

6.7.2.2. Contenido

El objetivo fundamental de los trabajos de hidrologia es garantizar la continuidad de los cauces
naturales interceptados por la via, mediante su eventual acondicionamiento y la construccion de obras
de drenaje transversal o puentes. Con caracter general, se determinaran los caudales de referencia de
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los cauces interceptados a partir de la informacidn sobre caudales maximos asociados a distintos
periodos de retorno que, en su caso, pueda tener la Administracion Hidraulica. En especial, se tendrd
en cuenta la informacién de los Mapas de Caudales Maximos elaborados por las Confederaciones
Hidrograficas y el Cedex. En caso de no disponer de la informacién de caudales aludida en el parrafo
anterior, o en el caso de que las circunstancias lo aconsejen, se debera realizar un estudio hidrolégico
especifico. En el caso de cuencas pequeiias, con superficie menor a cincuenta kildmetros cuadrados
(50 km2) se podra aplicar el método hidrometeorolégico. Para cuencas mayores, el método de calculo
deberd basarse principalmente en el anadlisis estadistico de los datos de caudal medidos en las
estaciones de aforos préximas a la zona de estudio, bien mediante la estimacion directa del caudal de
referencia si la estacion estd cercana, bien para la calibracién de los posibles métodos
hidrometeorolégicos que se empleen. En todo caso, no es aconsejable el empleo del método
hidrometeoroldgico para cuencas con mas de quinientos kildmetros cuadrados (500 km2).

6.7.2.2.1. Estudio de las precipitaciones maximas previsibles

Se calculardn las precipitaciones maximas previsibles en 24 horas para periodos de retorno de 2, 5, 10,
25, 50, 100 y 500. Para ello se empleara la publicacion “Mapa para el calculo de mdximas
precipitaciones diarias en la Espafia peninsular”, editada por el

Ministerio de Fomento. Como contraste, se estudiardn los datos sobre precipitaciones maximas diarias
en las estaciones pluviométricas seleccionadas. Se generardn series de precipitaciones maximas en 24
horas, con indicacion del afio y mes de ocurrencia, sobre las que se ajustaran las distribuciones de
probabilidad de Gumbel y SQRT-ETmdx. Se representara graficamente en papel de probabilidad las
funciones de distribucion de Gumbel y SQRT-ETmax junto con los datos de la muestra y se realizaran
test estadisticos, con el objetivo de comprobar la bondad del ajuste. Se asignara la precipitacién de
calculo desde las estaciones pluviométricas seleccionadas a las cuencas en que se emplee el método
hidrometeoroldgico, justificindose el método empleado (media aritmética, isohietas, poligonos de
Thiessen, etc.).

Se realizara un cuadro resumen con las precipitaciones maximas diarias adoptadas para las distintas
cuencas del proyecto en que se emplee el método hidrometeoroldgico, en funcién de los periodos de
retorno considerados, justificandose adecuadamente los valores finalmente adoptados en el célculo.

6.7.2.2.2. Estudio de cuencas por el método hidrometeoroldgico

Se delimitaran las distintas cuencas vertientes a la traza sobre planos a escala 1:1.000 y 1:5.000; las
cuencas que por su superficie no se observasen a estas escalas se deberan estudiar a escalas menores.
Estos planos dispondran de la toponimia y curvas de nivel suficientes para apreciar el correcto trazado
de las divisorias. De cada cuenca se obtendrdn las caracteristicas fisicas necesarias para el cdlculo de
los caudales en ella generados, realizandose los cuadros resimenes necesarios donde se especifiquen,
al menos, las siguientes caracteristicas de cada cuenca:

- Nomenclatura.

- Obra de drenaje prevista.

- Superficie de la cuenca hasta el punto de cruce con la traza.

- Longitud de la cuenca siguiendo el recorrido posible de la escorrentia.

- Desnivel entre la cabecera de la cuenca y el punto de incidencia en la traza.
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- Pendiente media resultante.

- Umbral de escorrentia, en funcion del uso de la tierra, la pendiente, las caracteristicas hidroldgicas y
el tipo de suelo.

6.7.2.2.3. Calculo de los caudales por el método hidrometeorolégico

Para el cdlculo de los caudales generados por las cuencas se seguiran las recomendaciones de la
vigente Instruccién de Carreteras 5.2-IC, asi como el resto de las publicaciones especificas para el
calculo de caudales maximos en cuencas naturales, métodos y aplicaciones informaticas sancionadas
por el Cedex y las Confederaciones Hidrograficas. En caso de utilizar aplicaciones informdticas, se
debera incluir un resumen del procedimiento de cédlculo realizado por la aplicacién, asi como una
descripcidn y analisis de los pardmetros empleados en el proceso. Una vez calculados los caudales de
las distintas cuencas se elaborard un cuadro resumen con la especificacion de:

- Nombre de la cuenca.

- Obra de drenaje prevista.

- Area de la cuenca.

- Tiempo de concentracidn.

- Coeficiente de uniformidad de la cuenca.

- Intensidad media diaria de precipitacién en mm/h para los periodos de retorno considerados.
- Factor de torrencialidad.

- Intensidad media de precipitacion del aguacero de célculo en mm/h para los periodos de retorno
considerados.

- Umbral de escorrentia en condiciones medias de humedad y coeficientes correctores.
- Coeficiente de escorrentia medio de la cuenca para los periodos de retorno considerados.
- Caudales para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

6.7.2.2.4. Otros estudios necesarios

En funcién de las caracteristicas particulares de la traza, serdn necesarios estudios o especificacién de
datos particulares de carreras de mareas, caudales de aliviaderos en presas, niveles de agua en
embalses, aforos de rios y estimacidon de caudales maximos en ellos, aforos de manantiales y
surgencias, etcétera, que se deberan llevar a cabo de acuerdo con las especificaciones del Director y
los criterios y condiciones que impongan las Administraciones hidraulicas afectadas y los demas
organismos competentes. Una vez completado el anejo se remitira una copia del mismo a la
Administracion hidraulica afectada por la traza para recabar su aprobacion al estudio y el informe de
las obras de drenaje previstas sobre cauces publicos.
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6.8. TRAFICO

6.8.1. ANALISIS DE TRAFICO EN LA ViA CICLISTA

La via dara servicio exclusivamente a ciclistas y peatones. Las cargas mds pesadas procederan de los
vehiculos de limpieza o mantenimiento con cargas por eje no superiores a las 3,5 toneladas.

El dimensionamiento del firme se debe hacer para este tipo de vehiculos ligeros y para las cargas
debidas a la maquinaria de construccidon durante la ejecucién de la obra. Estas cargas seran las que
obliguen a mantener unos espesores minimos de firme.

Si se considera necesaria una estimacién del trafico previsible de bicicletas y de su composicién tanto
para tenerla en cuenta en el disefio de aparcamientos y otros elementos de la nueva via ciclista como
para evaluar su potencial de atraccién de usuarios futuros.

Se sugiere a continuacidon una secuencia de fases para el desarrollo de una estimacién preliminar del
trafico de bicicletas y sus caracteristicas.

Fase 1. Analisis previos.

Se trata de evaluar de manera preliminar el papel actual de la bicicleta en la zona y también el potencial
que presenta de cara al futuro. Para ello se debe recopilar informaciéon de dos grandes ambitos de
analisis: la movilidad ciclista y el contexto general en el que se desenvuelve:

e Andlisis de la movilidad ciclista:

- Datos sobre el uso existente (en caso de que existan) y modo de obtenerlos en los distintos
municipios (semejanzas y diferencias) y en relacidon a usuarios externos (cicloturismo y
otras modalidades).

- Parque de bicicletas en los distintos municipios y explicacidon de semejanzas y diferencias.

- Los generadores potenciales de viajes en bicicleta (nlcleos de poblacion y grandes
generadores de viaje comarcal)

- Las barreras naturales e infraestructurales para la bicicleta existentes.

- Lasvias ciclistas existentes o propuestas.

- Aparcamientos de bicicletas y otras iniciativas favorables a la bici.

- Accidentalidad, riesgo y peligro para el ciclista en el contexto de la accidentalidad general.

- Otros condicionantes de la movilidad ciclista comarcal.

e Analisis de la movilidad general y su relacién con la bicicleta: No se trata de hacer un analisis
exhaustivo de la movilidad en la zona, pero si de contar con un marco de interpretacién
suficiente en el que comprender el papel de la bicicleta, para lo cual al menos se han de tener
como referencia los siguientes elementos:

- Estructura territorial y urbana.

- Redes de comunicacién y transporte: la configuracion actual y futura de las redes viaria y
ferroviaria incide directamente en la viabilidad de la via ciclista, ya que muchas veces ésta
debe apoyarse en aquellas (autovias, red viaria basica, red viaria comarcal, local, red
ferroviaria).

- Los parametros mas significativos de la movilidad comarcal (viajes internos, reparto
modal, intensidades de vehiculos, etc.).
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- Lademanda potencial de la bicicleta. A través de las encuestas de movilidad origen-destino
es posible obtener una estimacién de los viajes que podria captar la bicicleta en caso de
que se verifiquen una serie de condiciones previas.

- Los proyectos y planes que generan oportunidades para la bicicleta.

Fase 2. Consultas a usuarios.

Una vez que se tiene una primera aproximacién al marco de referencia de la movilidad ciclista es
conveniente recabar la opinién de los usuarios de la bicicleta sobre sus desplazamientos actuales y
futuros:

- Itinerarios mas frecuentados en la actualidad.

- Origen y destino de cada uno.

- Problemas de aparcamiento.

- Probabilidad de uso de la nueva via.

- Frecuencia de uso (cotidiano o esporadico, dias laborables o festivos).

- Tiopo de uso (recreativo, deportivo, trabajo, escuela, compras, relaciones sociales, ...).

Fase 3. Estimacion del trafico ciclista.

A partir de los andlisis previos y de las consultas a los usuarios y agentes interesados se puede hacer
una estimacion de los viajes esperables en el momento de la puesta en servicio de la via.

6.8.2. ANALISIS DE TRAFICO EN LAS CARRETERAS AFECTADAS

Se estimaran las intensidades de trafico tanto en las carreteras lindantes con la via como en las
interceptadas por ella.

6.8.2.1. Datos de partida

Se obtendrdn los registros correspondientes a las estaciones de aforo de la Red de Carreteras de la
Comunidad de Madrid, asi como de las pertenecientes a otras administraciones, situadas en el entorno
del tramo objeto del Proyecto. La situacion de las estaciones seleccionadas se indicara en un plano o
croquis en tamano A-3, en el que se reflejardn también las distintas carreteras interceptadas,
incluyendo su denominacidn y las poblaciones que unen entre si.

En caso de no ser suficientes los datos anteriores o estimarse oportuno que se complementen o
ratifiquen con nuevos registros o mediciones concretas ya sean manuales o mediante métodos
automaticos el consultor obtendra mediante aforos (manuales o automaticos) las caracteristicas del
trafico de las vias interceptadas o aledafias, con objeto de justificar y disefiar correctamente las
intersecciones y las protecciones correspondientes.

Se disefiard una campafia de aforos que debera ser aprobada por la Direccién del Proyecto.
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6.8.2.2. Calculo de la I.M.D. en el afo actual

A la vista de los datos basicos anteriores, se seleccionara una estacién de aforo representativa de cada
nudo y de cada tramo de la via, en funcidn de su proximidad, o de su mayor serie de registros de datos
disponibles. Para cada una de las estaciones seleccionadas se representara graficamente la evolucién
histérica (eje de abscisas) de su I.M.D. (eje de ordenadas).

El calculo de la I.M.D. correspondiente al afio actual se hara, para cada uno de los tramos obtenidos,
partiendo de los registros de datos de su estacidn representativa y aplicando las tasas de crecimiento
interanual deducidas de los ultimos estudios del corredor en el que se integra. Para cada uno de estos
tramos se realizard una estimacion de trafico de vehiculos pesados. Estos valores podran matizarse si
se dispone de estudios concretos relativos a tramos adyacentes que puedan considerarse
representativos o del corredor en el que se integra el tramo objeto de estudio.

6.8.2.3. Prevision de la demanda futura

La prognosis de trafico se realizara de la siguiente manera:

- Ao horizonte: veinte (20) afios después de la fecha prevista para la entrada en servicio de la via
ciclista.

- Crecimiento medio anual: se calculara la I.M.D. en el afio horizonte con tasas de crecimiento anual
del O (crecimiento nulo); 1,5; 2,5;y 3,5 %.

- Induccidn prevista por el estudio.
- Captacion: la que resulte del estudio.
- Hora de proyecto del afio horizonte: se adoptara la hora cien (100).

Los resultados se recogeran en un cuadro resumen, en el que se indicard, para cada tramo y para cada
una de las hipdtesis de crecimiento medio anual anteriormente enumeradas, la I.M.D. correspondiente
a cada afio hasta el afio horizonte. Se resaltaran especialmente los valores correspondientes a los afios
10 y 20 desde la entrada en servicio de la via ciclista. Se justificara (en funcién de los crecimientos
pasados del trafico en el corredor y de la tendencia actual, de las perspectivas de crecimiento futuro,
de los estudios de induccidn y captacion de trafico, etc.) la intensidad del trafico finalmente adoptada
para la hora de proyecto en el afo horizonte en cada uno de los tramos y las intersecciones del
Proyecto.

6.9. TRAZADO GEOMETRICO

Para el encaje del trazado geométrico se realizardn cuantos tanteos sean necesarios, en el perfil
longitudinal y en planta, para optimizar el trazado con respecto a los diversos condicionantes de tipo
geométrico, geotécnico, de movimiento de tierras, drenaje, ambientales, etcétera. Como resultado de
los mencionados tanteos, se justificara con detalle el trazado dptimo seleccionado.

La definicién del trazado incluira los siguientes datos generales:
- Radios en planta, maximos y minimos;

- Parametros de clotoide, mdximos y minimos;
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- Pendientes y rampas, maximos y minimos;

- Parametros de acuerdo vertical, maximos y minimos;
- Analisis de visibilidad;

- Secciones transversales tipo;

- Galibos;

- Definicidn de sobreanchos y peraltes;

- Tipologia de enlaces e intersecciones (previo andlisis técnico y econdmico de las alternativas que
conduzcan a la seleccidn de la mejor solucién entre las estudiadas).

En la definicién de alineaciones y rasantes, los datos deberan aparecer con la maxima precision posible,
que no podra ser inferior en ningln caso a una cienmilésima parte de unidad, con el fin de que, si es
necesario rehacer el calculo, o modificar ligeramente el trazado o la forma de definicién de sus
elementos, se introduzcan los minimos errores posibles. Para las coordenadas de los puntos
equidistantes en planta y las cotas de los puntos equidistantes del perfil longitudinal, asi como los
datos de replanteo, se redondeardn las distancias, cotas y coordenadas a milimetros, y los angulos a
segundos centesimales.

6.9.1. TRAZADO EN PLANTA

6.9.1.1. Estado de alineaciones

Se incluira la definicion correspondiente a los elementos de trazado en planta, para lo cual se tomara
como punto de partida el origen del proyecto, al que se le podrd asignar una Distancia al Origen (D.0O.)
arbitraria, que a su vez se vera aumentada con las longitudes de los distintos elementos del trazado,
determinando asi las D.O. crecientes del mismo.

Se utilizardn Unicamente tres tipos de elementos:
- Alineacion recta;
- Alineacion circular;

- Curva de transicion tipo clotoide.

6.9.1.2. Definicidn en planta cada 20 m

Se definirdn las coordenadas de los puntos del trazado en planta cada 20 m sobre el eje, asi como las
de todos los puntos singulares del estado de alineaciones:

- En las alineaciones rectas, se definiran las coordenadas cartesianas (X,Y) de cada punto, y el azimut
de larecta;

- Enlas alineaciones circulares, se definirdn las coordenadas cartesianas (X,Y) y el azimut de cada punto,
asi como el radio de la circunferencia;

- En las curvas de transicidn tipo clotoide se definirdn las coordenadas cartesianas (X,Y), el azimut (Az)
y el radio de curvatura (R) en cada punto, asi como el parametro de la clotoide.
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6.9.2. TRAZADO EN ALZADO

6.9.2.1. Estado de rasantes

Se incluird la definicidén correspondiente a los elementos de trazado en alzado, partiendo del origen
del proyecto, cuya D.O. se habra establecido al definir el trazado en planta.

Se utilizaran Unicamente dos tipos de elementos:
- Rasantes de inclinacion uniforme (rectas).

- Curvas de acuerdo vertical (parabolas de 22 grado).

6.9.2.2. Definicion de puntos en alzado cada 20 m

Se definiran las cotas de los puntos del trazado en alzado cada 20 m sobre el eje, asi como las de todos
los puntos singulares del estado de rasantes. El listado incluira la D.O. de cada punto, su cota y la
inclinacién de la rasante correspondiente, con su signo (positivo para las rampas, negativo para las
pendientes).

6.9.3. ESTUDIO DE VISIBILIDAD

Se realizara un estudio de visibilidad del trazado, determinando los retranqueos de obstaculos y los
parametros geométricos minimos que proporcionen una visibilidad superior a la distancia de parada.
Se analizardn, en su caso, las zonas donde no pueda cumplirse lo indicado anteriormente, adoptando
las medidas complementarias necesarias para mantener la seguridad vial.

6.9.4. SECCIONES TRANSVERSALES TIPO

Se incluird la descripcidon y representacion de todas las secciones tipo de los diversos viales
proyectados, incluyéndose las dimensiones de sus elementos.

6.9.5. INTERSECCIONES Y ENLACES

La definicién geométrica del trazado de intersecciones y enlaces se hard de la misma forma en que se
ha descrito en los apartados anteriores. A tales efectos, se individualizaran tantos ejes como sean
necesarios para definir perfectamente las obras proyectadas, y cada uno de ellos serd objeto de un
estudio por separado, definiendo sus distintos elementos de trazado, tanto en planta como en alzado,
y las coordenadas de los puntos equidistantes, de la misma forma que si del eje principal se tratase.
Asimismo, se definirdn con exactitud los puntos de interseccidn de los distintos ejes que concurren en
una interseccién o enlace, con objeto de facilitar el replanteo de los mismos.

Para el estudio en planta de los nudos y la definicién de los peraltes, se preparara un plano de planta
a escala 1:500, como minimo, en el que se definan las coordenadas de los puntos singulares de las
mismas, los correspondientes radios y acuerdos, los anchos de carriles y sobreanchos, en su caso, asi
como los peraltes de cada uno de los ramales. Cuando el radio de las alineaciones curvas sea inferior
a 150 m, o el pardmetro de los acuerdos verticales sea inferior a 1.000 m, la definicién de los puntos
equidistantes del eje se hara cada diez (10) metros.
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Las intersecciones de las vias ciclistas con las vias convencionales requieren un tratamiento especial
para reducir la cantidad y la gravedad de los conflictos entre los movimientos de las bicicletas y los del
resto de personas motorizadas.

En primer lugar, resultan imprescindibles unas buenas condiciones de visibilidad reciproca. Es, por lo
tanto, determinante el punto escogido para atravesar la calzada.

También la sefializacion horizontal y vertical, asi como el disefio de la interseccidn, seran decisivos en
el momento de garantizar la seguridad de las personas usuarias.

Se aplicaran los siguientes principios generales:

e Limitar al minimo imprescindible la cantidad de intersecciones en la via ciclista para evitar los
puntos conflictivos con los vehiculos de motor.

e Escoger para atravesar la calzada los lugares en los que la velocidad de régimen de la via
convencional es mas baja.

e Si es posible, desplazar los cruces hacia cruces ya existentes, como por ejemplo rotondas,
donde los vehiculos de motor ya van a una velocidad reducida.

e Establecer dispositivos de reduccidn de la velocidad de los vehiculos de motor y sefializacién
inequivoca de la presencia de un cruce de via ciclista.

e Facilitar las maniobras de los ciclistas, de manera que el esfuerzo sea el minimo posible para
evitar maniobras antirreglamentarias de las personas usuarias de la via ciclista.

Para intersecciones con vias convencionales con intensidades superiores a 500 vehiculos/hora y con
autopistas y autovias, la solucion mas efectiva serd la de utilizar un paso a diferente nivel (intensidad
referida a los dos sentidos de circulacidn en las cuatro horas de mas circulacién).

6.9.5.1. Interseccidon con camino rural no prioritario

En este caso, de manera general, la via ciclista conservara su prioridad, siempre que el trafico sobre el
camino rural sea débil y con velocidades moderadas.

Los vehiculos de motor que accedan por el camino tendran que ser convenientemente informados de
la presencia de la via ciclista. Aun asi, los usuarios de la via ciclista deberan disponer de la sefializacion
adecuada para incrementar su atencion cuando se aproximen a la interseccién.

Sobre la via ciclista, se dispondran los elementos de restriccion de acceso a los vehiculos de motor,
para evitar la intrusién de estos vehiculos siempre que no estén autorizados. Los vehiculos de
mantenimiento de la via ciclista si que deben poder acceder a ella.

En el caso de caminos no pavimentados, es conveniente realizar un revestimiento de la calzada a lo
largo de 10 metros antes de la interseccién con la via ciclista, con el objetivo de impedir que los
neumaticos aporten tierra o arena sobre la calzada de la via ciclista.

6.9.5.2. Interseccion con via convencional con trafico débil

Si la carretera que debe atravesar la via ciclista tiene intensidades inferiores a 200 vehiculos/hora
(intensidad referida a los dos sentidos de circulacidon en las cuatro horas de mas circulacién), la
interseccién se deberad disefiar con prioridad para los vehiculos que circulen por la via convencional.
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6.9.5.3. Interseccion con via convencional con trafico intenso

Si la carretera que debe atravesar la via ciclista tiene intensidades de entre 200 y 500 vehiculos/hora
(intensidad referida a los dos sentidos de circulacién en las cuatro horas de mas circulacién), la
intersecciéon también se deberd disefiar con prioridad para los vehiculos que circulen por la via
prioritaria.

A causa del efecto del trafico, el o la ciclista no podra atravesar la via de una sola vez.

Por esta razdn, se construird un islote central de 5 metros de ancho y se hara una reduccién del ancho
del carril para vehiculos de motor. También serd conveniente establecer medidas de reduccién puntual
de la velocidad en torno al cruce.

6.9.5.4. Interseccion giratoria

Las rotondas son particularmente problematicas para las personas usuarias de la bicicleta.

Como norma general, se mantendrd la configuracién de la pista segregada bordeando exteriormente
la rotonda. En general, las calzadas se atravesaran por un carril de dos metros de ancho situado junto
al paso para peatones.

En algunos casos puede ser conveniente disponer un anillo alrededor de la rotonda, con doble sentido
de circulacién, destinada a ciclistas, para asegurar la posibilidad de realizar todos los movimientos de
manera segregada, con la finalidad de que la persona que circula en bicicleta pueda escoger la manera
mas comoda de hacer su desplazamiento.

6.9.6. AREAS DE DESCANSO

Las areas de servicio son elementos claves para la calidad de una via ciclista. La existencia de este tipo
de infraestructura, con el mantenimiento adecuado y una correcta ubicacién sobre los itinerarios
ciclistas, produce una percepcién de mejora del servicio y aumenta la valoracion de la via ciclista con
respecto a las personas usuarias.

En itinerarios superiores a 5 kildbmetros es conveniente la creacién de espacios acondicionados para el
descanso. Tanto las distancias entre dreas como su equipamiento deben ajustarse a la demanda
previsible.

En ellos debe disponerse de un equipamiento minimo con aparcamientos para bicicletas, bancos a la
sombra, mesas y papeleras. Si es posible, puede instalarse también una fuente de agua. Son ademads
una ubicacién idénea para la instalacion de carteleria informativa sobre el recorrido. Dependiendo de
la superficie disponible puede ademas crearse una zona arbolada, que proporcione sombra a la zona
de estancia y acompafiarse de plantaciones arbustivas, con caracter mds ajardinado.

Las areas de descanso se situaran preferentemente cercanas a otros modos de desplazamiento, por
ejemplo a las paradas de autobuses interurbanos.

A la hora de disefiar estas areas hay que tener en cuenta siempre las labores de mantenimiento que
van a requerir, como la necesidad de vaciar periédicamente las papeleras, por lo que es conveniente
gue sean accesibles con vehiculos motorizados.
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Como norma general, cada 8-10 km se implantara un 4rea de descanso con funciones de descanso e
informacién, con un equipamiento reducido y con dimensiones adecuadas a su utilizacién. La
superficie no serd inferior a 60 m2.

6.9.7. APARCAMIENTOS

La disponibilidad de un aparcamiento cdmodo y seguro en el lugar de origen y de destino de los
desplazamientos es una condicion imprescindible para el uso de la bicicleta.

Se deberan disefiar aparcamientos tanto para bicicletas como para vehiculos automéviles en el
comienzo y en el final de la via y en algunos puntos intermedios.

Los emplazamientos que han de estudiarse siempre en todo recorrido ciclista son:

e Estaciones de ferrocarriles y transportes metropolitanos.
e Paradas de autobus.

e Centros educativos y deportivos.

e Oficinas y centros administrativos y sanitarios publicos.

e Poligonos industriales.

e Zonas comerciales.

e Parques, jardines y plazas.

e Lugares de ocio

Es recomendable que se situen en sitios muy visibles, con transito frecuente de peatones o en lugares
vigilados o cubiertos por cdmaras. Nunca deben disponerse restando espacio al peatdn, salvo que las
aceras sean muy amplias.

Por lo general, salvo en lugares donde ya existe una fuerte demanda, es preferible situar inicialmente
pocos bicicleteros y ajustar en el futuro en funcién de la demanda real.

6.9.8. PERFILES TRANSVERSALES

Se incluiran perfiles transversales, al menos cada 20 m, de cada uno de los viales proyectados. Se
tendrd en cuenta la proximidad entre viales cuyas explanaciones puedan interferirse, asi como la
existencia de estructuras.

6.10. MOVIMIENTO DE TIERRAS

6.10.1. CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES

Atendiendo a los resultados de la campafia de reconocimiento geotécnico de los terrenos, se
clasificaran los materiales procedentes de las excavaciones de la traza seglin su mayor o menor
facilidad para ser removidos y su aptitud para formar rellenos. Esta clasificacidn se reflejard tanto en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares como en el Presupuesto, que incluirdn la definicién
precisa de las distintas unidades de obra que integren el capitulo de explanaciones, sus precios
correspondientes y los presupuestos parciales a que den lugar.
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6.10.2. COMPENSACION DE LAS EXPLANACIONES

Del estudio geotécnico se deduciran los volimenes de desmonte que deben ser llevados a vertedero
por no reunir el material las condiciones necesarias para la construccidn de rellenos y el volumen de
material de préstamo necesario para conseguir la explanada tipo de proyecto (a colocar sobre el fondo
de excavacion en desmontes o en la capa de coronacion de rellenos). Se estudiard en primer lugar la
posibilidad de efectuar compensaciones transversales en el caso de que existan tramos cuya seccién
transversal discurra con perfiles a media ladera.

Se procedera a realizar un estudio de compensacion longitudinal, empleando el método del diagrama
de masas.

6.10.3. PRESTAMOS Y VERTEDEROS

Cuando las caracteristicas del proyecto obliguen a la descompensacién de las tierras, o existan
materiales en los desmontes del proyecto que no sean econdmica o técnicamente viables para la
construccion de la carretera, se debera estudiar y proponer (en coordinacion con el anejo de Geologia
y Procedencia de Materiales) los préstamos y vertederos que sean necesarios para satisfacer las
necesidades de la obra, en funcidon de las caracteristicas de los materiales, las reservas y las distancias
de transporte.

6.10.4. RESUMEN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

El anejo de movimientos de tierras debe contar con un cuadro resumen donde se especifique:

e El volumen de nicleo/cimiento de relleno necesario, desglosando por materiales utilizados
(suelos marginales debidamente tratados, tolerables, adecuados o seleccionados, todo-uno,
pedraplén), y distinguiendo también su origen (desmontes de la traza y/o préstamos,
compensaciéon transversal). Se indicaran las distancias medias de transporte estimadas
diferenciando por tipo de material, origen y destino, y los coeficientes de paso adoptados.

e El volumen de materiales para la coronacién de la explanada y las cuias de transicién en
estructuras, desglosando por materiales utilizados (suelos tolerables, adecuados o
seleccionados; suelos estabilizados; etc.), distinguiendo también su origen (desmontes de la
traza y/o préstamos). Se indicardn las distancias medias de transporte estimadas
diferenciando por tipo de material, origen y destino, y los coeficientes de paso.

e El volumen de excavaciones en desmontes, distinguiendo si es preciso la forma de extracciéon
(medios mecénicos con o sin ripado, voladura) y los materiales que previsiblemente se
obtendran (suelos marginales, tolerables, adecuados o seleccionados; todo-uno; pedraplén;
materiales inadecuados), y distinguiendo su destino (compensacion transversal, formacion de
rellenos, cufias de transicion de estructuras, capas de coronacion de explanadas o vertedero).

e El volumen de tierra vegetal y eventuales saneos para las cimentaciones de rellenos y
estructuras, indicando la parte que podra ser empleada en las labores de revegetacion, y la
parte que serd llevada a vertedero. Se debe indicar la distancia media de transporte a
vertedero, y los coeficientes de paso adoptados.

e El volumen de material procedente de préstamos, desglosando por material a extraer (suelos
tolerables, adecuados o seleccionados; todo-uno o pedraplén) y origen (diferentes préstamos
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estudiados en fase de proyecto). También se indicara el destino de los materiales (rellenos,
explanada, cufias de transicion) y las distancias medias de transporte previstas.

e El volumen de material a vertedero, indicando su origen (materiales inadecuados, suelos
marginales o sobrantes de la excavacién de desmontes; tierra vegetal o saneos de
cimentacidn) y su destino (vertederos estudiados en el proyecto). Se indicara también la
distancia media de transporte a vertedero.

e La verificacion de la existencia de balance nulo en el conjunto del movimiento de tierras
(material excavado/préstamo vs. Material vertido/llevado a vertedero), considerando los
coeficientes de paso correspondientes.

Dentro de cada uno de los apartados anteriores, a su vez es aconsejable desglosar las mediciones
correspondientes al tronco, los viales de los nudos; a las reposiciones de caminos, etc.

6.10.5. JUSTIFICACION DE PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA DEL CAPITULO DE EXPLANACIONES

Las conclusiones del estudio de compensacién de volimenes del movimiento de tierras, se reflejaran
en el Anejo de justificacidon de precios y en los documentos contractuales del Proyecto, incluso en el
caso de que se fije un precio Unico para la excavaciéon en desmonte (sin diferenciacion de ningun tipo),
combinado con un precio Unico de relleno (cualquiera que sea su procedencia), modelo que sera el
normalmente utilizado, salvo justificacion expresa en contrario. En el caso de que sea necesario
establecer matizaciones, tales como distinguir varios tipos de terrenos en desmonte, varias
procedencias de materiales en el relleno, o incluso varias distancias de transporte (introduciendo el
concepto de unidad de transporte adicional por encima de una distancia), deberd ser objeto de una
detallada definicion contractual en el Proyecto.

6.11. FIRMES Y PAVIMENTOS

Para el proyecto de las estructuras de firme y de explanada en el tronco principal, intersecciones y
enlaces se obtendrdn, en primer lugar, los factores de dimensionamiento: trafico pesado y materiales
disponibles para las secciones de firme/explanada.

Las caracteristicas de la cimentacidn de la explanada se obtendrdn de las conclusiones expuestas en el
Estudio Geotécnico del corredor, para cada subtramo diferenciando, en funcién del tipo de material
de fondo de desmonte o de coronacion del relleno y de su capacidad portante (C.B.R.), segun los
criterios de clasificaciéon del PG3 y de la Instruccidn 6.1 IC “Secciones de firme”.

Los datos sobre la disponibilidad y las caracteristicas de los materiales para las secciones de explanada
y de firme serdn extraidos de la informacidn especifica y detallada incluida en el anejo de Geologia y
de Procedencia de Materiales del Proyecto.

La via ciclista es independiente del trafico pesado, por lo que los usos previstos son exclusivamente
ciclistas y, eventualmente, peatonal. Hay que considerar también la presencia esporadica de trafico
motorizado correspondiente a los vehiculos de mantenimiento y reparacién, asi como de la maquinaria
necesaria para la ejecucion de la obra. En estas condiciones, es suficiente que la explanada cumpla los
pardmetros exigidos a una explanada tipo E-1, e incluso algo menores siempre que se justifique
adecuadamente y previa autorizacién del Director del proyecto.
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Porlo mismo, las secciones de firme serdn, en general, las prescritas por la Instruccién 6.1 IC “Secciones
de firme” para la categoria de trafico pesado T4.2 sobre una explanada tipo E3. Se recomienda
especialmente el empleo de las secciones 4231y 4232: una capa de base de 20 cm de zahorra o suelo
cemento y una rodadura de 5 cm de mezcla bituminosa, que puede ser coloreada para favorecer su
integracién en el entorno (“Recomendaciones de vias ciclistas” de la Comunidad de Madrid, 3.5).

6.12. DRENAIJE

El drenaje superficial es un condicionante fundamental en los proyectos de vias ciclistas, sobre todo
en zonas con precipitaciones con puntas muy intensas.

La rapida evacuacion del agua de lluvia debe permitir la conduccién con unas condiciones suficientes
de seguridad y comodidad, evitando la pérdida de capacidad de rodadura de la bicicleta. Por otro lado,
un adecuado drenaje evita el deterioro del firme y plataforma y redunda a favor de la durabilidad de
la obra.

Se realizard el célculo y la justificacién de los elementos de drenaje de la plataforma y mdrgenes de la
via (drenaje longitudinal), tanto superficiales como subterraneos, y del drenaje transversal de los
cauces naturales interceptados por la obra. También se realizard la comprobacion, en su caso, de los
elementos de drenaje ya existentes.

Para el dimensionamiento del sistema hidraulico de drenaje se seguirdn las especificaciones
contenidas en la Instrucciéon 5.2-IC "Drenaje superficial' y en la Orden Circular 17/03 de
“Recomendaciones para el proyecto y construccion del drenaje subterraneo en obras de carretera”.

El anejo de Drenaje debe contener un resumen con los condicionantes que afectan a la definicion del
drenaje:

- Criterios especificos de las Confederaciones Hidrograficas o las administraciones hidraulicas
competentes.

- Condiciones hidrogeoldgicas.

- Condiciones medioambientales (estudio de impacto ambiental y DIA).

- Facilidad de la conservacion y el mantenimiento.

- Otros condicionantes.

6.12.1. CALCULO DE CAUDALES

La obtencién de los caudales del drenaje transversal (los cauces naturales interceptados por la via) se
habra realizado y justificado previamente en el anejo de Climatologia e Hidrologia. A estos caudales se
debe incorporar el estudio de los caudales del drenaje de la plataforma y margenes de la via ciclista, y
de las superficies vertientes hacia ellos, que se recogeran en el anejo de Drenaje del Proyecto. El cdlculo
de los caudales se realizard segin la metodologia expuesta en la instruccién 5.2-IC. Los periodos de
retorno utilizados en el calculo de caudales seran los minimos especificados en la instruccién 5.2 IC en
funcién del tipo de elemento de drenaje, salvo que la Confederacién Hidrografica u Administracién
Hidraulica competente requiera otros mas exigentes.

Para la comprobacion de las condiciones de desaglie de una obra de drenaje transversal donde haya
posibilidad de dafios catastréficos, o para la comprobacidn de la erosién fluvial en apoyos de puentes,
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el periodo de retorno a adoptar serd de 500 afios, salvo que la Confederacién Hidrografica u
Administracién Hidrdulica competente exija un valor mas elevado.

6.12.2. DRENAJE DE LA PLATAFORMA Y MARGENES (LONGITUDINAL)

El drenaje de la plataforma y margenes de la via comprende la recogida, conduccion y desagie de los
caudales procedentes de la escorrentia superficial de los mismos y de sus zonas aledafias vertientes.
Se consideraran elementos de la plataforma y margenes de la via:

- Superficies de la plataforma pavimentadas (calzadas, etc.).

- Superficies de la plataforma no pavimentadas (bermas, etc.).

- Taludes de desmontes.

- Espaldones de rellenos.

- Zonas interiores de enlaces e intersecciones (isletas, lazos, etc.) Zonas de estacionamiento, areas
de descanso, de servicio, etc.

- Estructuras, muros y tuneles.

Las aguas de lluvia procedentes de la plataforma y sus margenes pueden evacuarse tanto a los sistemas
de alcantarillado como a los cauces naturales.

Habitualmente, la solucién es dotar de cierta pendiente a la via para que permita la evacuacion del
agua hacia el exterior. Transversalmente, se dard a la via ciclista un peralte del 2%. Cuando la via sea
adyacente a la carretera existente, esta inclinacion sera siempre hacia ésta, para aprovechar el sistema
de drenaje existente. Longitudinalmente, es conveniente evitar zonas de pendiente nula y puntos
bajos.

En zonas interurbanas, en muchas ocasiones sera posible verter la escorrentia directamente hacia las
margenes, pero en otras sera necesario disponer de unas cunetas longitudinales, que canalicen el agua
hasta el punto de evacuacion, con la eventual ayuda de colectores y sumideros.

Las cunetas podran ser de tierra o revestidas de hormigdn, en funcidon de las disponibilidades
presupuestarias, las posibilidades de conservacion y el impacto ambiental ocasionado.

En caso de la via ciclista junto a un desmonte, se dispondra una cuneta de pie de talud que recoja las
aguas y los aterramientos del talud y evitar que acaben en la via. En entorno urbano, el drenaje de la
via ciclista estard coordinado con las pendientes de la infraestructura adyacente, tanto en la
disposicion de pendientes como la conexién con la red general de drenaje.

Se evitard recoger en la via ciclista las aguas de la calzada a la que sea contigua, en su caso, por lo que
se recomienda que se independicen los sistemas de drenaje de calzada y via ciclista, o en todo caso,
gue la via ciclista evacue en el sistema de drenaje de la calzada.

Los sumideros pueden disponerse horizontal o lateralmente a la via y se suelen espaciar entre 25-50
metros, en funcion de la pendiente longitudinal de la via. Los sumideros horizontales son mas efectivos
hidraulicamente, pero hay que cuidar la disposicion de las rejillas perpendicularmente al trafico, en
aras de la seguridad de la conduccién. Los sumideros laterales no incorporan ese condicionante,
aunque su uso esta mds restringido a dreas urbanas.

Como elementos auxiliares a los elementos de drenaje, puede estudiarse la conveniencia de realizar
plantaciones de vegetacion en el entorno, como elementos de retencién de las aguas pluviales
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Para definir la red de drenaje de la plataforma y margenes se han de tener presentes las caracteristicas
del sistema hidrolégico de la zona, evitando en cualquier caso el vertido directo accidental de las aguas
de escorrentia de la plataforma de la via a los cursos de agua permanentes.

El proyecto de los elementos que forman la red de drenaje de plataforma y margenes incluye las
siguientes fases:

- Determinacion de las areas vertientes.

- Calculo de los caudales y asignacién de estos por tramos.

- Definicion de los elementos de drenaje (cuneta, caces, bajantes, colectores, etc.) vy
dimensionamiento hidraulico.

- Comprobaciones: capacidad hidrdulica; riesgo de erosién o aterramiento; continuidad
geométrica e hidraulica; no introduccion de caudales a los elementos de drenaje subterraneo,
etc.

- Definicion de puntos y caudales de desagtie.

Se utilizaran preferentemente dispositivos superficiales —caces y cunetas-, cuyos costes de
construccion y conservacion son inferiores a los dispositivos enterrados (sumideros, colectores). Para
el proyecto del drenaje se tendran en cuenta los criterios que se definen en la Instrucciéon 5.2-IC
respecto a tipologia de elementos y caracteristicas de los mismos.

En general, se proyectaran salidas de las cunetas y caces con una distancia maxima de 500 m. Las
salidas se resolveran mediante arquetas de hormigdn con arenero, desagiies por medio de bajantes,
o bien a través de obras transversales para drenaje longitudinal (O.T.D.L.) habilitadas o colectores.
También serd admisible el vertido a una obra de drenaje transversal, mediante la arqueta
correspondiente, debiéndose analizar, en estos casos, la incidencia en la ejecucién de las obras y el
funcionamiento posterior de la obra de drenaje transversal.

Se proyectaran los detalles precisos para pasar de un tipo de dispositivo de drenaje a otro, tales como
empalmes en arquetas, partidores, etc., de forma que se asegure la continuidad de la red.

Se proyectaran cunetas de guarda en la coronacion de los taludes en los desmontes y de pie en los
espaldones de terraplenes, de manera que se proteja a estos elementos alli donde la escorrentia
superficial del terreno se dirija hacia ellos. En estas cunetas se prevera el proyecto de rampas rugosas
para el escape de la fauna pequefia. Se intentara evitar que la carretera intercepte vaguadas en
desmonte o trinchera (vaguadas colgadas). En caso de que no sea posible, el caudal a considerar para
dimensionar los elementos de desagiie (bajante en el punto bajo de la coronacidon de desmonte,
cunetasy colectores) serd similar al correspondiente a los periodos de retorno del drenaje transversal.
En las bajantes que conducen sus aguas al drenaje longitudinal de la trinchera (cuneta o colector) se
procurara:

- Que los caudales unitarios por metro de ancho no excedan de 1 m3/s.

- Que, para alturas de caida superiores a 3 m, la bajante sea escalonada, siguiendo una inclinacién mds
tendida que el talud de desmonte para crear un cuenco de recogida en cabecera que concentre la
entrada de agua a la bajante.

Se consideran singularmente problematicas aquellas bajantes con caudales superiores a 1 m3/s o
aquellas que presenten quiebros, que serdn proyectadas detalladamente.
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Una vez definida la red completa de drenaje de la plataforma y mdargenes de la carretera, se elaborard
un cuadro resumen de las obras de drenaje (cunetas, tubos pasacunetas, caces, colectores
longitudinales, obras transversales de drenaje longitudinal, arquetas, etcétera), en el que se indicara
la ubicacién de cada obra (D.0.), sus dimensiones geométricas (seccion transversal, longitud, etcétera)
la funcion que realiza dentro del conjunto de la red y el dimensionamiento de la misma. La seccidn tipo
de las cunetas, asi como los restantes detalles de los elementos que integren el sistema de drenaje de
la plataforma y margenes, se definirdn con toda exactitud en los planos del Proyecto. En el caso de que
la posicidn de cunetas, colectores y otros elementos del drenaje de la plataforma y margenes no pueda
ser deducida del replanteo de las calzadas del proyecto, los planos del proyecto definiran los perfiles
longitudinales, plantas y cuadros de replanteo que definan geométricamente estos elementos.

6.12.3. DRENAJE TRANSVERSAL

El objetivo del drenaje transversal es la restitucion de la continuidad de la red de drenaje natural del
terreno (vaguadas, cauces, arroyos, rios) interceptada por la carretera. Las obras de drenaje
transversal también pueden ser Utiles para la el desagiie de la red de drenaje de la plataforma y
margenes de la carretera, o para el paso de la fauna o la reposicion de servicios.

6.12.3.1. Datos de campo

Para la implantacion del drenaje transversal de la carretera debe realizarse:

- Cartografia de detalle mediante taquimetria del emplazamiento previsto de las obras de drenaje
transversal y de la vegetacidon de las riberas, asi como del cauce natural en una distancia suficiente
para su correcta modelizacién hidraulica. También debe hacerse inventario de represas y obstaculos,
asi como de escarpes o indicios de erosion, para que puedan ser tenidos en cuenta en el disefio del
drenaje.

- Toma de datos de las obras de drenaje existentes actualmente en las inmediaciones de la carretera 'y
que pueden influir en el drenaje de la carretera (situacidn, tipologia, caracteristicas geométricas).
Estudio especial de aquellas que, en el caso de realizarse el aprovechamiento de una carretera
existente, sean susceptibles de ser utilizadas en el drenaje del nuevo proyecto mediante rehabilitacién,
ampliacién, etc.

- En zonas urbanas y periurbanas deben inventariarse y recogerse datos del sistema de alcantarillado
de los nucleos de poblacién (sumideros, colectores, estanques de tormenta, etc.), por la incidencia que
podria tener en el proyecto del drenaje de la carretera.

6.12.3.2. Implantacién de las ODT

La implantacion de las obras de drenaje transversal se realizara segun los criterios definidos en la
Instruccidn 5.2-1C, evitando en la medida de lo posible las situaciones que se indican a continuacion:

- Apoyos heterogéneos del cuerpo de la obra;
- Salidas mediante bajadas escalonadas apoyadas en un relleno;
- Trasvase de agua de una cuenca principal a otra;

- Soleras escalonadas;
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- Cambios bruscos de alineacidn, en especial en régimen rapido.
- Entradas en pozo, cuando sea conveniente que las obras de drenaje sirvan como paso de fauna.

La obra de drenaje transversal que sea prolongacidn de una obra existente en la carretera adyacente
se disefiard con la misma tipologia que ésta y, al menos, con la misma seccion de desagiie.

6.12.3.3. Dimensionamiento de las ODT

El dimensionamiento hidrdulico de los elementos de drenaje transversal se realizara siguiendo los
métodos indicados en la Instruccidn 5.2-IC. En el dimensionamiento de las obras y eleccién de su
tipologia se tendran en cuenta los costes de construccién y conservacion, evitando en lo posible obras
multicelulares por el peligro de obstruccion. En todos los casos se procurard, dentro de lo posible,
dimensionar cada obra de drenaje de manera que la seccién de control del flujo esté a la entrada de
la misma y que la altura de agua que se produce en el remanso respecto a la cota de la solera en la
entrada de la obra de drenaje sea menor de 1,2 veces el didametro del tubo o de la altura libre (HE <
1,2 D), con el fin de evitar la posibilidad de que se produzcan dafios materiales a las propiedades
colindantes. Este Ultimo aspecto debera ser tenido en cuenta especialmente en los casos en los que el
cauce natural de la escorrentia no exista, o no esté bien definido, y quepa entonces la posibilidad de
gue no se alcance el régimen uniforme antes de la entrada del flujo en el conducto transversal
correspondiente. En estos casos, debera relacionarse la capacidad de desaglie de la seccién (Q) con la
altura de energia especifica del agua (HE) inmediatamente antes de la embocadura, que para el caso
de que se formen remansos coincidira, dada la pequefa velocidad de aproximaciéon del agua, con el
nivel maximo que alcance la superficie libre con respecto al umbral inferior de la obra de fabrica de
desagilie. De esta manera podrd dimensionarse la obra de fabrica para un determinado caudal de
calculo Q, y conocer HE, que determinard la posible existencia de dafios a terceros. Cuando los niveles
de agua a la salida de la ODT, o las caracteristicas de la ODT (pendiente, longitud, rugosidad) influyen
a los niveles de aguas arriba, la altura de agua a la entrada de la ODT deberd ser calculada
preferentemente mediante métodos basados en el andlisis de las curvas de remanso.

La comprobacién hidraulica de la ODT debe comprender:

- Cuando el caudal de proyecto es superior a 20 m3/s, o las circunstancias asi lo aconsejen, se debe
hacer un estudio hidraulico del cauce mediante modelizacién numérica, teniendo en cuenta el riesgo
de obstruccién y haciendo las mismas comprobaciones de la superficie de inundacién que las usuales
en el proyecto de puentes.

- El resguardo entre la ldmina de agua aguas arriba y la calzada debe ser superior a 1 m. La ODT debe
ser capaz de desaguar el caudal de proyecto, con los resguardos necesarios para tener en cuenta el
riesgo de obstruccion y comprobandose que la velocidad media de la corriente es inferior a las
velocidades maximas admisibles indicadas en la instruccién 5.2 I.C.

- La ODT no debe entrar en carga para el caudal de proyecto.

- Se estudiara el riesgo de aterramiento y de erosion, y se proyectaran las medidas de proteccién
necesarias.

El proyecto incluird el calculo mecanico de las obras de drenaje transversal:

- En el caso de marcos, se abordardn el calculo de estos elementos en el anejo de Estructuras, de
conformidad con la normativa vigente.
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- En el caso de tubos, cuando la normativa técnica asi lo prevea, el anejo de drenaje debe concretar su
resistencia mecanica mediante una adecuada eleccién de la clase resistente. Esta debe justificarse
mediante calculos que figuraran en el anejo de Drenaje.

En el caso de que las obras de drenaje se puedan adaptar como pasos de fauna, se tendran en cuenta
las “Prescripciones para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales” editado por el antiguo
Ministerio de Medio Ambiente, asi como las condiciones indicadas en los informes de la Consejeria de
Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura.

6.12.3.4. Estudio de las cuencas mds importantes

Se solicitard informe a la Confederacion Hidrografica del Tajo y se realizardn cuantos estudios y
requerimientos se soliciten para la autorizacidon de las actuaciones que deberd estar informada
favorablemente antes de la finalizacion del contrato de servicios.

Se realizard un perfil transversal del cauce en la zona donde se ubicara el nuevo puente, debidamente
acotado en horizontal y en vertical, donde se refleje el cauce, segun la estimacion del dominio publico
hidraulico realizada en el Estudio Hidroldgico e Hidraulico y las zonas de servidumbre de uso publico
de 5 metros de anchura, asi como las zonas inundables por avenidas de periodo de retorno de al menos
100 y 500 aiios, en relacion con las obras objeto de la autorizacidon. Se acotarad ademas la altura a la
qgue se ubicard la cara inferior de la estructura con respecto al nivel definido por la maxima crecida
extraordinaria correspondiente al periodo de retorno de 500 afios.

Se realizara un estudio particular de todos los cauces correspondientes a los cursos de agua principales
(rios, arroyos, etcétera) interceptados por la carretera, normalmente salvados por puentes o
viaductos. El estudio hidraulico se extendera por el cauce aguas arriba y aguas abajo hasta que se
pueda aceptar que las condiciones del cauce no influyen en el funcionamiento hidraulico de la obra de
drenaje, ni estd en el funcionamiento hidraulico del cauce. La obra de drenaje y el cauce se deberan
modelar incluyendo todos los puntos singulares, de cambio de seccién, pendiente o alineacién en
planta.

En el anejo de Drenaje se incluiran planos de la obra de drenaje y el cauce en los que se representara
la [dAmina de agua (tanto en planta como en alzado) para el caudal de proyecto y para el caudal de las
maximas avenidas ordinarias. Ademas, se representardn los calados de régimen critico y de la energia
especifica, y el régimen de velocidades de la corriente. La eleccién del modelo hidraulico se realizara
en funcién del riesgo de dafio catastréfico (riesgo de pérdida de vidas humanas o graves dafios
personales; afecciones a nucleos poblados o industriales), la configuracién de la zona de proyecto y el
caudal de cdlculo:

- Zona con riesgo de dafios catastréficos o caudal > 50 m3/s: Andlisis mediante modelo en
régimen gradualmente variado en una dimensidn (HEC-RAS o similar) o en dos dimensiones
(en zonas en las que el drenaje de avenidas se produzca por varias obras de drenaje o puentes
correspondientes a distintos cauces de aguas bajas, o cuando en el entorno de la obra de
drenaje o el puente se produzcan confluencias de cauces).

- Zona sin riesgo de dafos catastroficos y caudal inferior a 50 m3/s: Ademas de modelos en
régimen gradualmente variado, se acepta la metodologia simplificada propuesta por la
Instruccién 5.2 - IC.
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En zonas de obras de drenaje transversal, encauzamientos o reintegracién al cauce natural de los
caudales en los que no se hayan podido evitar cambios bruscos de trazado en planta, se deberan
calcular los calados y sobreelevaciones con modelos numéricos en dos dimensiones en régimen
variable o con otros métodos respaldados por la experimentacién.

Se definiran con exactitud la tipologia de la obra de cruce, dimensiones de la seccidn transversal,
régimen hidraulico de funcionamiento de las obras de drenaje proyectadas, sobreelevaciéon y
socavacion, tanto la generalizada del cauce como la localizada en la zona de pilas y estribos.

El calculo de las socavaciones, asi como de las protecciones necesarias, se hara con la Instruccién 5.2
I.C. o con las recomendaciones del "Control de la erosidn fluvial en puentes", editadas por el anterior
M.O.P.T. Se podran admitir otros métodos de calculo, siempre que se justifique la adecuacién del
método. En aquellos casos en los que el estudio de socavacidn revista especial importancia, puede ser
necesario contrastar los calculos de los modelos numéricos con modelos reducidos de laboratorio.

6.12.3.5. Disefio estructuras

Tal y como recomiendan los Organismos de Cuenca se ejecutardn las estructuras tablero horizontal,
con un minimo esviaje respecto al eje del cauce, con el menor nimero de apoyos dentro del cauce y
de la zona de flujo preferente y con una orientacidn en el sentido de la corriente. Si el disefio hiciera
necesario disponer de apoyos dentro del cauce, de la zona de flujo preferente o de la zona inundable,
de acuerdo a lo dispuesto en los art. 6,7,9,14 y otros del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico
(RD 849/1986, de 11 de abril y su modificacidén por RD 9/2008, de 11 de enero), se analizara el efecto
de los mismos, con especial atencion al caso en que hubiera que disponerlos de forma esviada al
sentido de la corriente.

6.12.4. DRENAJE SUBTERRANEO

El proyecto del drenaje subterraneo se llevara a cabo siguiendo las directrices de la Orden Circular
17/2003 sobre “Recomendaciones para el proyecto y construccion del drenaje subterraneo en obras
de carretera”. En especial debe evitarse en el proyecto del drenaje que las aguas del drenaje superficial
lleguen a introducirse en los elementos del drenaje subterraneo.

Como criterios de proyecto, deben contemplarse:

- La explanada debe estar a la mayor distancia posible del nivel fredtico, de acuerdo con las
especificaciones de la instruccion 6.1 IC, lo que debe estudiarse desde las primeras fases del proyecto.
Asi, en el caso de que el material de cimiento de la explanada sea un suelo seleccionado o una roca, la
cota de coronacién de la explanada debe estar a un minimo de 60 cm sobre el nivel mas alto del
freatico; en el caso se suelos adecuados, debe aumentarse a 80 cm; para suelos tolerables, a 100 cm.
Para suelos marginales o inadecuados, a 120 cm. Para ello debe optarse siempre que sea posible por
la elevacion de la rasante, y cuando no, por el rebaje del nivel fredtico mediante drenes, capas
drenantes y geotextiles.

- Se debe evitar la penetracion de agua superficial a la explanada por infiltracidn a través de la calzada,
arcenes, bermas y medianas, por lo que debe realizarse un tratamiento correcto de estos elementos
de acuerdo con los detalles y especificaciones de las Recomendaciones.
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- El proyecto debe prever la evacuacién de las aguas infiltradas en funcién del recorrido previsible de
éstas en la seccion transversal de la carretera, que se prevera segun las caracteristicas de la explanada
y el firme (casos F, E y S de las Recomendaciones). Se proyectaran las zanjas drenantes, drenes y
colectores en las ubicaciones en que sean necesarios de acuerdo con los detalles y especificaciones de
las Recomendaciones.

- El proyecto también debe considerar los flujos subterraneos longitudinales al trazado de la carretera.
En especial, cuando existe una transicion de desmonte-trinchera a relleno, el desmonte tiene una
longitud de mds de 150 m y la pendiente longitudinal de la carretera es igual o superior al 3 %, se
proyectaran zanjas drenantes transversales al trazado en la zona de transicion.

- El proyecto prestard especial atencidon a los elementos de drenaje subterraneo que resuelvan
problemas singulares (captacion de fuentes y manantiales, tuneles, rebajes del nivel fredtico,
estabilizacion de taludes, etc.).

6.12.5. DEFINICION DE LAS OBRAS DE DRENAJE EN LOS PLANOS

Los planos del Proyecto deberan incluir los datos precisos para definir con toda exactitud la ubicacidn,
orientacién, dimensiones y pendiente hidraulica de todos y cada uno de los elementos del drenaje
proyectados.

Con este objeto, deberan incluirse siempre los siguientes datos:

e Coordenadas de situacidn de las arquetas y embocaduras de obras de fabrica.

e Cotas de la solera en las embocaduras de las obras de fabrica.

e Definicion geométrica de la rasante del vértice inferior de las cunetas de drenaje (pendientes,
cotas y coordenadas de los puntos singulares, etcétera), siempre que no se deduzcan
directamente de los perfiles longitudinales y secciones tipo de los viales del Proyecto.

e Definicion geométrica de la solera de los conductos subterraneos de drenaje.

e Definicidon concreta de las dimensiones geométricas, espesores de solera, recubrimientos y
especificaciones relativas a la calidad que deben cumplir los materiales a emplear en la
construccién de las distintas obras de fabrica, pesos de escollera, etcétera.

Las obras de drenaje transversal, puentes y viaductos deberan definirse sobre planos de topografia de
detalle realizada al efecto. En el caso de puentes, viaductos y grandes obras de drenaje transversal, en
la hoja de plantay alzado general de la estructura se representara los limites de la vegetacion de ribera
cartografiada, de cauce publico, de la zona inundable y de la zona de flujo preferente, asi como
cualquier otra que estime conveniente el Organismo de Cuenca correspondiente, lo que permitird
asegurar el correcto encaje de las estructuras en el cauce. Se incluirdn, también, los planos de detalle
necesarios para definiry replantear en obra los distintos elementos singulares que se proyecten (zanjas
drenantes, bajantes escalonadas, reposicion de fuentes y manantiales, encauzamientos, etcétera).

6.13. ESTRUCTURAS

6.13.1. Tipologia

En el caso de que fuera necesario algun tipo de estura, el estudio de las posibles soluciones y tipologias
estructurales se realizara basandose en la documentacién existente, el estudio geotécnico realizado,
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asi como el andlisis y calculo de la estabilidad del talud objeto del proyecto y tendra en cuenta el resto
de condicionantes existentes, como el trazado de la carretera, seccidon tipo, condicionantes
constructivos, econdmicos, estéticos, ambientales y de durabilidad, asi como su encaje en el entorno
y la concepcidn de cada uno de sus elementos.

Las soluciones consideradas mds idoneas seran dibujadas detalladamente, predimensionadas y
presupuestadas para confirmar su validez. Se realizardn los croquis necesarios, a escalas pequefias
(1:500) y grandes (1:50 o 1:100), que incluyan sus elementos fundamentales y un
predimensionamiento para estudiar la viabilidad y coste aproximado de cada una de las soluciones.

Se elegira, razonadamente, la solucion final, definiéndose las formas, materiales y acabados con el
detalle preciso requerido en un proyecto de construccién, que definira por completo la estructura.

Se incluirdn todos los calculos realizados, tanto para la obra terminada como para las diversas
secuencias del procedimiento constructivo elegido. La Memoria describird todos los supuestos e
hipétesis considerados en los cdlculos. Los Planos definirdan de modo completo la estructura,
incluyendo los detalles constructivos de sus componentes.

Ademas, se debe incluir:

e Los planos de excavacién de las cimentaciones y prever los posibles elementos de
sostenimiento que sean necesarios para reducir las afecciones ocasionadas por la construccion
de las cimentaciones.

e Disefiar y definir en planos los caminos de acceso de la maquinaria, y sus eventuales
plataformas de trabajo.

e Estos planos permitiran definir completamente las expropiaciones y ocupaciones temporales
que deban incluirse en el Anejo de Expropiaciones del Proyecto.

Se debe prever, desde las primeras fases del proyecto de las estructuras, la eleccién de un pretil acorde
con el nivel de contencidn exigido en la normativa vigente.

El tablero debe tener anchura suficiente para albergar el carril bici, la anchura del y otros elementos
que sean necesarios (farolas, barandillas, semaforos, postes de banderolas y pdrticos de sefializacion,
etc.), para lo cual es necesaria la coordinacion entre varios aspectos del Proyecto (trazado, estructuras,
sefializacion, balizamiento y defensas, iluminacion, etc.).

Debe también estudiarse y definirse en el proyecto de las estructuras:

- El sistema de impermeabilizacién de los tableros: Salvo justificacion en contra, la impermeabilizacion
se proyectara mediante imprimacién con emulsién bituminosa y posterior colocacién de una lamina
termosoldable de betln elastomero (4 mm de espesor y 6 kg/m2) armada con geotextil de 200 g/m2
y autoprotegida en superficie por una capa de granulos minerales de naturaleza silicea.

- Las juntas del tablero. Como norma general se seguiran estos criterios (siempre que no haya peligro
de sobrepasar los maximos movimientos verticales admisibles):

e Enpuentes de hormigdn pretensado con menos de 60 m de longitud entre juntas, y en mixtos
con menos de 100 m, se instalaran preferentemente juntas de perfil de caucho comprimido
o0 juntas de betun modificado.
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e En puente de hormigdn pretensado con longitud entre juntas de 60 a 400 m, y en mixtos de
100 a 650 m, se instalaran preferentemente juntas de perfiles de elastémero armado
(transflex o similar).

e Enpuentes con longitudes entre juntas superiores a las indicadas anteriormente se instalaran
preferentemente juntas modulares (de travesafios).

- La evacuacién de las aguas de los tableros: Como norma general, debe formarse un caz entre el borde
del arcén pavimentado y la acera o imposta. Los imbornales o sumideros de desaglie se colocaran,
como norma general, al menos antes de las juntas de dilatacién de las estructuras. En el caso de
puentes de vigas prefabricadas, se colocardn sumideros en cada pila, con independencia de la
existencia de junta de dilatacion.

- El proyectista debe decidir entre realizar el drenaje del tablero mediante imbornales con desagiie
libre, o sumideros, colectores y bajantes con desagtie controlado. La utilizacidon de desagiie controlado
con bajantes es obligada:

e En entornos donde el fuerte viento pueda causar salpicaduras sobre elementos
estructurales.

e Zonas donde la caida del agua desde el tablero pueda causar erosiones.

e Por razones medioambientales, para impedir la contaminacion de rios o arroyos con aceites
y combustibles.

e Enentornos urbanos.

e Cuando se pasa sobre otra carretera o ferrocarril.

- Deben estudiarse con especial atencidn los detalles de impermeabilizacién y drenaje de los estribos
y de las juntas de dilatacién del tablero.

- Se deben disefiar goterones en el paramento inferior de los bordes de los tableros.

El estudio de las cimentaciones ird acompafiado de la informacién geotécnica necesaria para asegurar
la correcta ejecucién de las cimentaciones, debiendo incluir en esta documentacion los sondeos
realizados. En los alzados longitudinales se dibujara el perfil del estrato en el que se incluiran las
cimentaciones.

Las Mediciones y Presupuestos incluirdn todos los datos para valorar, incluso con mediciones
auxiliares, las estructuras. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares recogera la descripcién
técnica, tanto del proyecto como de los materiales a utilizar, del procedimiento constructivo, y de los
controles en la fase de construccién. De este modo permitira, junto con los planos, resolver todos los
problemas que se presenten durante la ejecucion de la obra.

El analisis de cada estructura recogera como minimo los siguientes aspectos:
- Analisis global del terreno en su situacion definitiva.
- Definicidn y analisis global de las fases de construccién.

- Definicién de esfuerzos y del estado tensional en cada una de las fases constructivas y en el puente
terminado, y evolucién de éstas a lo largo del tiempo.

- Andlisis de proceso constructivo y su afeccién al cauce.
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- Andlisis de flechas y deformaciones a lo largo del tiempo y evolucion de esfuerzos en funcién de los
fendmenos reoldgicos del acero activo y de los hormigones.

- Programa de desarrollo constructivo, en el que se describan, calculen y analicen las operaciones a
realizar y sus consecuencias, reflejando todas las operaciones a realizar.

- Proyecto de la prueba de carga, en el que se definirdn:

e Fases de prueba y esfuerzos en cada una.

e Trenes de carga: tipo de camidn y su posicién.
e Secciones y puntos de medicién de flechas.

e Valores previstos.

En definitiva, los trabajos anteriores se concretaran en los siguientes puntos:

- Dimensionamiento, cdlculo, comprobacidn y definicion -al nivel de proyecto de construccién- de
cimentaciones, estribos, pilas, tableros, aparatos de apoyo, pavimentos y cuantos elementos
complementarios integran las estructuras proyectadas;

- Documentos de Memoria, Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, Mediciones y
Presupuestos, con detalle suficiente para la determinacion de las obras y su comprobacion;

- Estudio geotécnico de cada una de las cimentaciones;
Como resumen, cada estructura se describira indicando:
- Tipo, numero de vanos, longitud y esviaje.

- Dimensiones y composicion del tablero.

- Tipo y dimensiones de las pilas y estribos.

- Tipo y dimensiones de la cimentacién.

- Aparatos de apoyo y tipo de juntas de tablero.

- Descripcién del proceso constructivo.

6.13.2. Calculo estructural: tablero, pilas, estribos y cimentaciones

El anejo de Calculos Estructurales se firmara por el responsable de los calculos realizados. En él se
incluird el calculo completo de las estructuras y de sus cimentaciones. Al principio de los cdlculos se
describiran las acciones consideradas, con especial referencia a los efectos sismicos y coeficientes
adoptados. Se indicara el método de célculo empleado (teorias de primer o segundo orden, elementos
finitos, emparrillado, cédlculo dindmico, etcétera) para cada uno de los elementos estructurales:
tablero, pilas, estribos, cimentaciones, aparatos de apoyo, amortiguadores sismicos, etc., asi como las
simplificaciones hechas en el modelo elegido.

Se incluira un cuadro con las hipdtesis consideradas y sus combinaciones ponderadas, y un resumen
de dimensionamiento por elemento: tablero, pilas, estribos y cimentaciones, en el que figuren las
secciones criticas de armado y la combinacién mas desfavorable con la que se ha hecho, asi como el
tipo de esfuerzo para el que se arma.

Calle Orense n° 60
28020 Madrid 60

La autenticidad de este documento se puede comprot
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion:




Area de Planificacion

Subdirecciéon General de Planificacion,
Proyectos y Construccion de Carreteras
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
CONSEJERIA DE VIVIENDA,
TRANSPORTES

E INFRAESTRUCTURAS

Cuando se empleen programas informaticos se seguiran las prescripciones indicadas en el apartado
del Pliego: "Calculos realizados con ordenador".

En los muros se justificaran los empujes del terreno y los pardmetros del mismo, que permitan la
determinacidon de empujes y rozamientos muro-relleno.

6.13.3. Normativa técnica

Las estructuras se dimensionaran de forma que puedan resistir, con suficiente seguridad, todos los
esfuerzos producidos por las distintas hipdtesis de carga prescritas en la "Instruccién sobre las acciones
a considerar en el proyecto de puentes de carretera (I1AP)". Se determinara, en funcion de la ubicacién
de la estructura dentro de las distintas zonas definidas en la "Norma de construccién sismorresistente:
puentes (NCSP-07)", si es 0 no necesario considerar las acciones sismicas en el calculo de los elementos
estructurales. Para el dimensionamiento y comprobacién de los distintos elementos estructurales se
tendrdn en cuenta las prescripciones del Cédigo Estructural 2021 y el resto de la Normativa en vigor.

6.13.4. Plan de inspeccion y mantenimiento

Serd obligatorio redactar un Plan de Inspecciéon y Mantenimiento de las estructuras del proyecto que
contenga:

- Descripcidn de la estructura y de las clases de exposicion de sus elementos.
- Vida util considerada.

- Puntos criticos de la estructura, precisados de especial atencién a efectos de inspeccion vy
mantenimiento.

- Periodicidad de las inspecciones.
- Medios auxiliares necesarios para el acceso a las distintas zonas de la estructura, en su caso.
- Técnicas y criterios de inspeccién recomendados.

- Identificacion y descripcién, con el nivel adecuado de detalle, de la técnica de mantenimiento
recomendada.

6.14. SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Cuando la ejecucién de las obras afecte, en todo o en parte, a alglin tramo de la calzada existente que
deba mantenerse en servicio, se adoptaran las medidas necesarias para que la interferencia entre las
obras y el trafico de la carretera sea minima durante las distintas fases del proyecto constructivo. En
consecuencia, se estudiara la factibilidad de adoptar alguna de las soluciones indicadas a continuacion
y sus fases correspondientes.

6.14.1. DESVIO GENERAL A TRAVES DE ITINERARIOS ALTERNATIVOS

Cuando la magnitud de la afeccién entre las obras y la circulacion de la carretera sea elevada
(voladuras, interrupcion total del trafico, etcétera), o bien cuando se afecte a toda la longitud del tramo
y no sea posible la ejecucidn por el sistema de medias calzadas, se estudiara la posibilidad de habilitar
temporalmente un itinerario alternativo, utilizando tramos de carreteras con suficiente capacidad.
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Cuando la diferencia entre el volumen de trafico habitual que circule por el itinerario alternativo y el
trafico inducido por el desvio sea importante, y éste se efectie durante un periodo largo de tiempo,
se evaluara la incidencia de aquel en el deterioro del estado de conservacion del firme, y se incluira
dentro del presupuesto del Proyecto las correspondientes partidas que recojan los trabajos de
conservacién ordinaria, renovacion superficial y, eventualmente, refuerzo del firme del itinerario
elegido.

6.14.2. DESViIOS PROVISIONALES

6.14.2.1. Desvio provisional de la calzada actual

Cuando las caracteristicas de las obras a realizar asi lo exijan (obras de fabrica, modificaciones de
trazado en alzado, entronque de variantes con la carretera actual, etcétera), deberan habilitarse
desvios provisionales para el trafico, siguiendo las prescripciones que se indican en la Norma 8.3-IC
"Sefializacién, balizamiento, limpieza, defensa y terminacidn y de las obras en vias fuera de poblado"
y en los manuales de ejemplos de "Sefalizacién de obras fijas" y "Sefializacion mévil de obras" editados
por la Direccién General de Carreteras, asi como la Guia de recomendaciones para una correcta
sefializacion de obras.

La ubicacidn, el trazado y la seccidon estructural del firme en los citados desvios provisionales debera
figurar en los documentos contractuales del Proyecto (Planos, P.P.T.P., y Presupuestos), y los terrenos
necesarios para su ejecucion deberan figurar expresamente en el Anejo de Expropiaciones.

6.14.2.2. Desvio provisional de otros viales o caminos interceptados

Cuando sea preciso habilitar desvios provisionales de otros viales, caminos o cualquier otra
servidumbre de paso afectada, serdn objeto de definicion precisa en los documentos contractuales del
Proyecto, y se incluiran dentro del Anejo de Expropiaciones los terrenos necesarios para su
construccion.

6.15. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

Las funciones que debe cumplir la sefalizacién son la regulacidn de la circulacion y la orientacién e
informacidn a los usuarios. Su objetivo es dotar a las vias ciclistas de seguridad, comodidad y eficacia
en la circulacion suficientes para los usuarios.

En las vias interurbanas tiene especial importancia la sefializacién informativa de tipo paisajistico,
deportivo y ambiental, al igual que la informacidn sobre itinerarios, tiempos de recorrido y distancias.
También es necesaria la informacién sobre paradas de transporte publico y nucleos urbanos y la
sefializacion de regulacién en las intersecciones con trafico motorizado.

En la realizacidon del proyecto de sefalizacion, balizamiento y defensa se tendrdn en cuenta los
siguientes documentos:

- Norma de carreteras 8.1 —IC “Sefializacion vertical”;
- Norma de carreteras 8.2 —IC “Marcas viales”;

- Norma de carreteras 8.3 —IC “Sefalizacion, balizamiento y defensa de obras”;
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- “Sefiales verticales de circulacién”, tomos | y Il, editados por el Ministerio de Fomento.
- Anexo | del Reglamento General de Circulacién aprobado por Real Decreto 1428/03;

- “Manual de ejemplos de sefializacién de obras fijas”, y “Sefializacién mévil de obras”, editados
por el Ministerio de Fomento;

- Orden circular 309/90 sobre hitos en arista;
- Orden circular 35/2014 sobre criterios de aplicacion de sistemas de contencidn de vehiculos.

- Orden Circular 18bis/2008 sobre criterios de empleo de sistemas para proteccion de
motociclistas.

- “Recomendaciones de vias ciclistas”. Comunidad de Madrid. 2001.

- “Manual de las vias ciclistas de Gipuzkoa”. Diputacién Foral de Gipuzkoa. 2006

- “Recomendaciones de sefializacion para vias ciclistas”. Ayuntamiento de Madrid. 2010.

- “Manual para el disefio de vias ciclistas de Catalufia”. Generalitat de Catalunya. 2008.

- “Recomendaciones de disefio para las vias ciclistas en Andalucia”. Junta de Andalucia. 2013.

- “Recomendaciones para la sefializacién de vias ciclistas interurbanas en Gipuzkoa”. Diputacidn

Foral de Gipuzkoa. 2014.

6.15.1. SENALIZACION HORIZONTAL

En los planos de Proyecto se incluiran las plantas generales de sefializacion y los detalles, asi como la
denominacién de cada una de las marcas viales utilizadas: longitudinales, transversales, flechas, isletas,
etcétera.

En el disefio de la sefalizacion horizontal se tendran en cuenta, principalmente, las siguientes
indicaciones:

- Se asegurara la coherencia entre la sefializacién horizontal y vertical;

- Se asegurara la uniformidad tanto de los elementos como de su implantacidn, para favorecer
la familiarizacidn con el significado de los mensajes.

- Se utilizara el minimo nimero de elementos que permitan a los usuarios tomar con comodidad
las medidas o efectuar las maniobras necesarias.

- Los mensajes deberdn entenderse con facilidad y se evitara recargar la atencién del usuario
con reiteracion de mensaje.

Las marcas viales deben servir para separar flujos opuestos, identificar lineas de detencién y otras
regulaciones suplementarias a las sefiales verticales de circulacién.

La marca de via ciclista estd representada por el simbolo de una bicicleta y flechas direccionales con
las dimensiones y colores que se indican el Anexo de este Pliego. El simbolo ciclista se debera dibujar
en el inicio de la via ciclista y a intervalos regulares (cada 250 metros). En el caso de caminos verdes y
vias segregadas, los intervalos se pueden aumentar, puesto que su misién es sdlo la de recordar que
nos encontramos en una via para bicicletas.

Calle Orense n° 60
28020 Madrid 63

La autenticidad de este documento se puede compro

mediante el siguiente codigo seguro de verificacion:



Area de Planificacion

Subdirecciéon General de Planificacion,
Proyectos y Construccion de Carreteras
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
CONSEJERIA DE VIVIENDA,
TRANSPORTES

E INFRAESTRUCTURAS

Para el resto de las marcas viales de separacién del carril bici sobre calzada del resto del trafico rodado
y de las marcas de paso para ciclistas, se atendera a las prescripciones establecidas en la norma 8.3.1C
de sefializacion horizontal.

Podemos distinguir entre:

- Marcas Longitudinales: cuyo objetivo principal es encauzar el trafico separando los diferentes
carriles.

- Marcas Transversales: cuyo objetivo principal es indicar punto de detencidn o precaucion.
- Sefalizacion para la regulaciéon del trafico mediante marcas y simbolos viales.
- Flechas y otros simbolos: complementan la sefalizacion

En el documento Anexo de este Pliego se indican la funcidn, las dimensiones, y el lugar de ubicacidn
recomendado de las mas frecuentes de ellas.

En caso de ser necesaria la presefializacion, ésta se realizara a la siguiente distancia:
- Redurbana: 8 - 10 metros.
- Red metropolitana: 15-20 metros

La presefializacién cobra especial importancia en los casos en los que el ciclista que circula por su via,
deba detenerse o ceder el paso en favor del trafico ajeno.

En el Anexo de este Pliego se muestran los disefios recomendados para la preseiializacidon de
intersecciones reguladas mediante semdaforo y mediante sefial de STOP.

En el proyecto de las marcas viales se tendra en cuenta las prescripciones del articulo 700 del PG-3. El
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto debe fijar:

- La clase del material de las marcas viales (pinturas, termopldsticos aplicados en frio o en
calientes, marcas prefabricadas, etc.), que ha de estar justificada en funcién del “factor de
desgaste” esperado. Se definird la necesidad de aplicar marcas de tipo Il (con resaltos) siempre
que lo requiera una mejora de la seguridad vial, y en general, donde el numero medio de dias
de lluvia al afo sea mayor de cien (100).

La autenticidad de este documento se puede comprol
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion

- Dosificacion de la mezcla (pintura, microesferas de vidrio) y calidad de los materiales a
emplear.

- Meétodos y maquinaria de ejecucidn. Controles de calidad.
- Condiciones de medicién y abono: cuando las marcas viales sean de ancho constante se

abonaran por metros realmente aplicados. Cuando no, por metros cuadrados ejecutados.

6.15.2. SENALIZACION VERTICAL

La sefializacidn de una via ciclista y de su entorno debe cumplir las funciones siguientes:

- Acceder al itinerario ciclista del entorno mas préximo y, especialmente, desde los puntos
preferentes (estaciones de ferrocarril y autobuses, centros educativos, etc.).

- Conducir confortablemente a lo largo del itinerario sin tener que pararse en cada interseccién
para mirar el plano.
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- Circular con seguridad a lo largo de todo el itinerario con sefializacidn especifica de prioridades,
especialmente si el trafico es compartido con vehiculos de motor.

- Encontrar los servicios accesibles desde el itinerario (hoteles, restaurantes, aparcamientos,
transporte publico, etc.).

- Descubrir el paisaje y los lugares turisticos préximos al itinerario ciclista y recibir informacion
complementaria sobre el lugar por el que se esta pasando.

En el disefio de la sefalizacion vertical se tendrdn en cuenta, principalmente, las siguientes
indicaciones:

- Se asegurara la uniformidad tanto de los elementos como de su implantacidn, para favorecer
la familiarizacidn con el significado de los mensajes.

- Seutilizara el minimo numero de elementos que permitan a los usuarios tomar con comodidad
las medidas o efectuar las maniobras necesarias.

- Los mensajes deberan entenderse con facilidad y se evitara recargar la atencién del usuario
con reiteracidon de mensajes

- Se limitara la velocidad méaxima (VM) en funcion de las caracteristicas geométricas y de la
visibilidad disponible.

- Se prestard especial atencién a la sefializacion de:
o Tramos de visibilidad reducida.
o Tramos de fuerte curvatura.
o Bifurcaciones y divergencias.

o Tramos afectados frecuentemente por nieblas, heladas, vientos de cierta importancia
y frecuencia, etcétera.

o Tuneles.

En los planos de planta correspondientes se dibujaran las sefales, indicando el punto donde deben
instalarse, y para las sefiales de cédigo, la numeraciéon correspondiente segun la normativa vigente.

En el proyecto de las marcas viales se tendrd en cuenta las prescripciones del articulo 701 del PG-3. El
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto debe fijar:

- las caracteristicas del material de sustrato (aluminio o acero galvanizado) y de los materiales
retrorreflectantes.

- El nivel de retrorreflexion, en funcion del tipo de sefial y del tipo de via.

- Elvalor minimo del coeficiente de retrorreflexién de las sefiales y carteles verticales, asi como
las coordenadas cromaticas y el factor de luminancia de las zonas reflectantes y no
reflectantes.

- El periodo de garantia, superior a los minimos especificados en el PG-3.

- Lascondiciones de medicién y abono. Las sefiales verticales se abonaran por unidades, incluido
en el precio sus elementos de sustentacion, anclaje y cimentacion. Los carteles verticales se
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abonaran por metros cuadrados, siendo independiente la medicion y abono de los elementos
de sustentacion, anclajes y cimentaciones.

En los planos de detalles se indicaran las dimensiones y el texto de los carteles verticales.

Se incluirdn los calculos de los pérticos y banderolas, y de sus cimentaciones.

6.15.2.1. Seiales de peligro, reglamentacion y prioridad

En el caso de vias ciclistas segregadas, se usaran las sefiales de prohibicion de circulacién, de peligro y
de prioridad que en cada caso se consideren adecuadas. En el Anejo de este Pliego se indican las mas
comunes.

Los criterios de disefio de estas sefiales serdn los siguientes:
- Panel genérico S-860 en el que figura la sefial correspondiente: tamafio 40x40 cm?.
- Panel 5-880 de aplicacidn de sefializacidn (bicicleta): tamafio 40x15 cm?.
- Tamanfo de sefiales rectangulares: 40x55 cm?.
- Sefales triangulares inscritas: 35 cm de lado.
- Senfales circulares inscritas: 30 cm de diametro.
- Sefales cuadradas inscritas: 30 cm de lado.
- Forma, colores y pictogramas de acuerdo a la Instruccién 8.1.1.C. Sefializacién Vertical.
- Altura del borde inferior de la sefial respecto del suelo: 2.20 m
- Bordey orla de los paneles segin esquema que figura en el Anejo de este Pliego.

Cuando el itinerario ciclista tenga alguna interseccién con una carretera con circulacion de vehiculos a
motor, y en cualquier otro caso de conflicto con vias convencionales, se dispondrdn en la carretera las
sefiales de advertencia de peligro por la circulacion de bicicletas para el resto de los conductores que
se indican en el Anexo de este Pliego.

6.15.2.2. Senalizacion de indicaciones generales

Sirven para facilitar al usuario de la via algunas indicaciones que le pueden ser utiles, como la situaciéon
de pasos de peatones o de aparcamientos. Los criterios de disefio de estas sefiales serdn los mismos
que para las sefales de peligro y reglamentacion. En el Anejo se muestran las mas habituales.

6.15.2.3. Seializacion de servicios

Sirven para indicar al usuario la situaciéon de algunos servicios, como fuentes, zonas de descanso,
paradas de transpores publicos o estaciones de servicio. Los pictogramas sera los correspondientes a
cada servicio. En el Anejo de este Pliego se presentam algunas de las mas habituales.

6.15.2.4. Seiializacion de informacion

La sefializacidn destinada a informar a los usuarios de vias ciclistas estd compuesta por:
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- Paneles de informacion de itinerarios.
- Paneles de informacion tematica.
- Sefiales de salida y orientacion.

Los paneles de informacion de itinerarios se ubicardn al principio y al final de la via, en las areas de
descanso y en otros lugares de interés alrededor de la via ciclista y, al menos, cada 5.000 metros.
Contendran un croquis del recorrido con los puntos principales del mismo, los servicios, los lugares de
interés, etc., indicando tiempos de recorrido y distancias entre ellos, para ayudar mediante la
informacidn grafica a mantener informadas a las personas usuarias de los itinerarios para peatonesy
ciclistas y de las diferentes actividades en su entorno.

Estos paneles se colocaran sobre postes o estructuras de madera y se recomienda protegerlos de la
lluvia y el sol para alargar su vida util. En el Anejo se indican las dimensiones tipo y la configuracién de
los paneles de informacién de itinerarios.

Los paneles de informacion tematica (ambiental, patrimonial, municipal,...) se ubicaran junto a los
lugares de interés ambiental, patrimonial, etc., que se encuentren en las proximidades de la via ciclista
y en las zonas de descanso. Y al menos uno en los accesos a cada poblacion. Contendran informacién
sobre la fauna, la flora, las vias pecuarias, los cursos de agua, el patrimonio industrial, el patrimonio
arqueoldgico, las poblaciones y todos aquellos elementos de interés ambiental y socio-cultural que se
encuentren en las proximidades de la via ciclista, indicando tiempos y distancias de recorrido, para
ayudar, mediante la informacién grafica, a mantener informados a los usuarios sobre el patrimonio
cultural, social y ambiental de la zona.

Estos paneles serdn semejantes, en cuanto a configuracidn, materiales y dimensiones, a los de
informacidén de itinerarios. Contendrdn texto y también informacion grafica. Para su definicidn, el
proyectista debera consultar a los ayuntamientos y a los diferentes departamentos autondmicos
afectados.

La sefalizacion de orientacion consiste en la seleccion de las informaciones que hace falta
proporcionar a los ciclistas en cada punto de la red ciclista y de su entorno. Los lugares que deben
sefializarse seran aquellos que interesen a las personas usuarias de bicicletas, de manera jerarquizada
segulin su importancia y/o necesidad:

Poblaciones.

- Lugares turisticos.

- Nodos de acceso al transporte publico.

- Equipamientos escolares, sanitarios, deportivos y de ocio.

- Equipamientos comerciales.

- Zonas de aparcamiento.

- Puntos de suministro de agua y lavabos.

- Establecimientos relacionados con la hosteleria y la restauracion, etc.

La colocacién de las sefiales serd la adecuada para que ciclistas y peatones puedan leer las indicaciones,
pensar qué les interesa y realizar las acciones oportunas. En las carreteras con circulacién de
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automaviles también se senalizardn las vias ciclistas proximas con los paneles correspondientes. En el
Anejo al Pliego se indican las dimensiones tipo, las configuraciones mas habituales y la forma de
colocacién de estas seiiales.

6.15.2.5. Soportes y materiales de senalizacién vertical

Para los soportes de sefializacidn, se dimensionara la seccion resistente del poste y de los cimientos a
los esfuerzos provocados por las solicitaciones fisicas, con el grueso de paredes y diametro adecuados
al emplazamiento, al nimero y la dimensidn de las placas y a la altura total de la sefial.

- En los caminos verdes y pistas-bici, el material serd la madera tratada para favorecer la
integracion con el paisaje.

- Enlos carriles bici y en zonas urbanas, se usardn sistemas modulares de aluminio.

Si el poste se empotra en el suelo mediante una placa de hierro con abrazadera, es posible (en caso de
accidente o por cualquier otro motivo) desmontar la sefial, incluido el poste de apoyo, y reaprovechar
el anclaje.

En todo caso, es fundamental que la implantacidn de las sefales esté acompafiada por una esmerada
y respetuosa reposicion de los materiales de la pavimentacidn existente.

El sistema de postes telescopicos permite ampliar el nimero de informaciones sin cambiar el poste.
En las sefiales con mas de un panel, los paneles tienen que estar separados lo menos posible. Se
recomienda no separarlos mds de 2,5 cm.

Los paneles se fabricaran con placas de aluminio. La configuracién y las dimensiones de los paneles,
asi como el modo de fijacién al soporte, se indican en el Anejo a este Pliego.

6.15.3. BALIZAMIENTO

Ademas de la sefializacién horizontal y vertical se disefiaran los correspondientes elementos de
balizamiento, y en particular:

- Se colocaran hitos kilométricos y miriamétricos, con la numeracién que la Direccién General
de Carreteras les asigne.

- Se proyectardn paneles direccionales en tramos de fuerte curvatura.

La disposicion de los distintos elementos que componen el balizamiento vendra reflejada en los planos
de planta correspondientes. Las dimensiones se definiran en los planos de detalles. Las caracteristicas
de los materiales a emplear y la instalacidn se definirdn en el apartado correspondiente del Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

Un aspecto importante en las vias ciclistas es el balizamiento de los puntos criticos como son los
comienzos y finales, cruces de calles, vados etc. donde es recomendable colocar una baliza. Esto
favorece mucho a la seguridad de los propios ciclistas, los motoristas y también que otros vehiculos
estén mas alertados sobre el cambios en el flujo de trafico.
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6.15.3.1. Soportes y materiales de senalizacién vertical

Para proteger las vias ciclistas de la intrusién de los vehiculos a motor, ademas de la sefalizacion
propia, hara falta colocar elementos que impidan el acceso de los vehiculos no autorizados a la
circulacidn sobre la via ciclista.

Estos elementos deben tener caracteristicas especiales. Necesitan una cierta flexibilidad para
garantizar el paso de determinados vehiculos (mantenimiento, emergencias...) en determinadas
situaciones. Por lo tanto, se desaconsejan sistemas rigidos de prohibicion de acceso y se recomienda
que los dispositivos cuenten con elementos méviles para hacer posible el paso de estos vehiculos.

- Chicane: dos barreras separadas que pivoten sobre su eje para dejar pasar a los vehiculos de
mantenimiento. Las barreras deben permitir el paso de las sillas de ruedas, los ciclistas con
remolque o los tdndems.

- Barrera: basculante o pivotante ocupando completamente la via con un paso lateral para
ciclistas. Debe disponer de un sistema que permita elevar la barrera para facilitar el paso de
los vehiculos autorizados.

- Bolardo central abatible: con sistemas manuales o automaticos de bajada para dejar paso a
los vehiculos autorizados

En el Anejo de este Pliego se indica la forma de disponer cada uno de ellos.

6.15.4. BARRERAS DE SEGURIDAD

Las barreras de seguridad son elementos que sirven para la proteccion del entorno en la via ciclista, y
también dispositivos que protegen de las caidas a las personas que circulan con bicicletas.

Por lo tanto, no se aconseja un uso indiscriminado, sino Unicamente en aquellos casos en los que la
caida pueda tener consecuencias graves (barrancos, canales,...), o cuando el elemento cultural o
paisajistico que debe protegerse asi lo aconseje.

En algunos tramos de la via ciclista puede ser necesaria la instalacion de sistemas de proteccién que
ofrezcan cierto grado de contencidon en caso de salida de las bicicletas de la via y que, ademas,
contribuyan a incrementar la percepcion de los limites de su trazado. Los rasgos mds importantes a
tener en cuenta en la instalacidn de estos elementos en vias ciclistas son la altura, la formay el aspecto.

Desde el punto de vista del ciclista, las barandillas en pasos superiores, viaductos, puentes y pasos
sobre cursos de agua deben tener una altura de al menos 1,50 metros, con el criterio afiadido de que
la disposicidn de sus elementos impida que los nifios las utilicen como escalera. Por otro lado, no deben
suponer una merma del ancho de via recomendado. De este modo se consigue la percepcién de mayor
seguridad por parte del ciclista.

Estas barreras serdn de madera tratada en caminos verdes, pistas-bici y sendas-bici, para favorecer la
integracién con el paisaje.

En carriles bici y en zonas urbanas, se usaran sistemas convencionales con especial cuidado de no
colocar elementos cortantes que puedan provocar lesiones importantes a ciclistas en caso de caidas.
La altura de la barrera oscilara entre 150 cm para ciclistas y 110 cm para peatones, teniendo en cuenta
las diferencias de los centros de gravedad.
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También debe tenerse en cuenta que la construcciéon de la via ciclista puede alterar las condiciones de
seguridad del entorno de la carretera adyacente. Ello obliga a replantearse la validez de los elementos
de contencidn y proteccidn existentes (o no) en dicha carretera. Estos elementos deberan, en todo
caso, adecuarse a las recomendaciones existentes para este tipo de vias aprobadas por el Ministerio
de Fomento como son:

- Orden Circular 35/2014, sobre criterios de aplicacion de sistemas de contencion de vehiculos.
Ministerio de Fomento.

- Barreras de seguridad metdlicas para proteccién de motocilistas (anexo O.C. 18bis/08).
- Pretiles metdlicos (31-07-08) (aprobado por O.C. 23/08).

En estos casos, se deben evitar las barreras con un perfil cortante o con elementos que resaltan en el
lateral proximo a la circulacidn de bicicletas. Por ello, es preferible efectuar la separacion con barreras
o pretiles de hormigdn. Si se quieren utilizar barreras metalicas puede optarse por las mixtas de acero
y madera que ademas resultan mas faciles de integrar en el entorno.

En todos los casos de barreras o defensas se deberd prestar atencion a transiciones y abatimientos de
forma que no sean un peligro para el trafico ciclista.

La disposicion de los distintos elementos que componen los sistemas de contencién; tanto de la via
ciclista como de la carretera adyacente, vendra reflejada en los planos de planta de la sefalizacion,
balizamiento y defensas, indicando el tipo de sistema empleado en cada zona o tramo. En los planos
de detalle se definirdn los distintos elementos utilizados (posicion longitudinal y transversal,
dimensiones y cimentaciones, transiciones, etcétera).

6.16. INTEGRACION AMBIENTAL Y PRESCRIPCIONES DEL ORGANO AMBIENTAL

La actuacién objeto de proyecto se ha sometido a consulta ambiental previa ante la Direccidon General
de Transicién Energética y Economia Circular, la cual, en informe de fecha 14 de noviembre de 2023,
ha resuelto que “... analizada la mencionada legislacion y el proyecto remitido, no encontrandose el
mismo en ninguno de los epigrafes de los Anexos | y Il de la Ley 21/2013, procede sefialar que siempre
que no se produzcan cambios en dicha legislacion, en el proyecto o en el medio receptor, y se cumplan
las condiciones establecidas por la Direccion General de Biodiversidad y Gestion Forestal en el informe
de fecha 14 de septiembre de 2023, el proyecto de “Carril bici paralelo a la carretera M-121 entre los
PP.KK. 0+000 y 4+500” en los términos municipales de Alcald de Henares y Meco no precisa ser
sometido a ningun procedimiento de evaluacion de impacto ambiental.”

El consultor tendrd en cuenta las prescripciones de la la Direccién General de Biodiversidad y Gestion
Forestal para el disefio de la actuacidn, contemplara aquellas condiciones generales impuestas y
demads condiciones relativas a la proteccion de la calidad del aire, del suelo y las aguas, a la proteccion
y conservacién de la vegetacién, fauna y los habitats naturales, a la gestiéon de residuos, a la
restauracién ambiental y a la proteccion del patrimonio cultural y vias pecuarias.

Se redactara una tabla de detalle en la que se refleje el cumplimiento de todas y cada una de las
condiciones que expresa la la Direccidn General de Biodiversidad y Recursos Naturales en su informe
y, asimismo, se indicard claramente dénde se ha tenido en cuenta en el proyecto y el presupuesto
destinado a tal efecto.
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El anejo de Integracion ambiental contendrd un Proyecto de Restauracion Paisajistica y un Plan de
Vigilancia Ambiental en fase de obra y explotacién. Ademads, se realizard un Estudio de Integracion
Ambiental y Paisajistica del Proyecto de acuerdo a las prescripciones que indique el Organo Ambiental,
debiéndose proyectar las medidas preventivas y correctoras de la incidencia de las obras proyectadas,
tanto en la fase de construccion, como en la de explotacién, de manera que se consiga la integracion
ambiental de la via ciclista y la reduccidn de los impactos.

Sera obligaciéon del consultor la realizacién de cualquier documentacion técnica que haya de realizarse
para cualquier tipo de tramitacién medioambiental que surja, siempre y cuando sea distinta de una
Declaracién de Impacto Ambiental. También serd obligacién del consultor la realizaciéon de la
documentacién técnica necesaria para la obtencion de los informes favorables y autorizaciones previas
a la aprobacién del proyecto y otros relacionados con la solicitud de otros permisos necesarios.

Se tendran en cuenta las siguientes indicaciones al respecto del disefio de medidas preventivas,
correctoras y compensatorias en todo lo que no contravengan las indicaciones y condiciones de la
Direccidon General de Biodiversidad y Recursos Naturales o de otros informes informes técnicos y
resoluciones emitidos por el érgano ambiental competente.

6.16.1. PROTECCION Y CONSERVACION DE SUELOS Y VEGETACION

6.16.1.1. Localizacion y seializacion del terreno a ocupar

Los elementos auxiliares, tanto de caracter temporal como permanentes, como son las instalaciones
auxiliares (parques de maquinaria, almacenes, instalaciones de obra, etc.), canteras, zonas de
préstamo y vertedero, caminos de acceso, etc., se deben ubicar en las zonas de menor valor ambiental
y agrolégico. Pare ello, se deben elaborar planos (que deben figurar en el documento de Planos del
Proyecto) en los que se clasifique el territorio en:

- Zonas excluidas: las de mayor fragilidad y calidad ambiental (espacios naturales protegidos,
catalogados, inventariados o propuestos para su proteccidn, riberas de rios, masas forestales,
yacimientos arqueoldgicos, etc.). En estas zonas se debe evitar la localizacién de cualquier
construccién temporal o permanente, salvo que resultara inexcusable para la construccion de
las obras.

- Zonas Restringidas: dreas de cierto valor ambiental, de conservacién deseable, donde
solamente se admite la localizacién de instalaciones al servicio de las obras, con caracter
temporal durante la realizacién de las mismas, que se deben retirar al completo al finalizar las
obras para proceder a la restauracion de los espacios ocupados.

- Zonas Admisibles: constituyen las zonas del territorio con menor mérito de conservacién
(zonas degradadas, vertederos, etc.). En estas zonas se podran localizar las instalaciones y
elementos de obra que tengan un caracter permanente (por ejemplo, vertederos y zonas de
préstamo). Se deben proyectar las medidas de integracion de estos elementos en el entorno.

Con el objetivo de evitar la afeccidn de los terrenos exteriores a las superficies afectadas por las obras,
se deben incorporar al proyecto planos que indiquen las superficies que previsiblemente se alteraran,
tanto por la explanacién de las obras como por los caminos de acceso y los elementos auxiliares, a fin
de que se proceda a su jalonamiento.
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6.16.1.2. Tierra vegetal

Se recuperara la capa superior de suelo vegetal que vaya a ser alterada por cualquier elemento de la
obra (trazado o elementos auxiliares) para su posterior utilizacion en los procesos de restauracion del
suelo y de la vegetacidn. El acopio se realizara en cordones a lo largo de la traza o, en su defecto, en
zonas préximas a ella. Para la ubicacion de las zonas de acopio se seguiran los criterios aplicables a los
elementos temporales y se especificaran las posibles localizaciones optando preferentemente por
terrenos llanos y de facil drenaje. El Proyecto determinara la(s) superficie(s) necesarias para realizar
este acopio y su localizacidn estara reflejada en los documentos de Planos y Mediciones del Proyecto.
El acopio se realizard en montones de unos 1,5 m de altura. En el caso de que el acopio de tierra vegetal
se prolongue mds de seis meses, el Pliego establecerd los tratamientos y labores de mantenimiento
necesarios (siembra, riego, abonado periddico...) a realizar por el contratista de las obras para
conservar en condiciones 6ptimas el acopio. Estos trabajos tendran la partida presupuestaria
correspondiente.

El Anejo de Integracion Ambiental deberd incorporar un balance de tierra vegetal aproximado, en
coordinacion con el anejo de movimiento de tierras y las mediciones del Proyecto. Dicha estimacidn
implica definir la superficie total de terraplenes (en todos ellos se debe proceder a la restauracion
vegetal) y la de aquellos desmontes en los que la pendiente entre bermas sea igual o inferior a 3H/2V.
Este codmputo incorporarad las superficies de elementos permanentes y temporales que deban
restaurarse. La suma de las superficies mencionadas constituird la base de calculo de los volumenes
necesarios considerando un espesor promedio de la capa de tierra vegetal a afadir de 0,3 m. Se
definirdn en memoria y planos las superficies que se restauraran con tierra vegetal.

Para facilitar el extendido de la tierra vegetal, la revegetacién y la integracion paisajistica de la
carretera:

- Se procurara adoptar taludes de desmonte y terraplén lo mas tendidos posibles, a no ser que
sea necesario primar la minima ocupacidn de la infraestructura sobre un territorio valioso.

- Se alabearan las superficies de transicién de desmonte a terraplén.

- Seredondearan las aristas vivas de las obras de explanacién.

6.16.1.3. Proteccidn de la vegetacién natural

El Anejo de Integracion Ambiental deberd incluir un inventario de arbolado autdctono de interés
afectado, sefialando su tamano, estado y posibilidades de arraigo tras el trasplante, con objeto de ser
utilizados posteriormente en las labores de restauracion. Si se localizaran ejemplares susceptibles de
trasplante, el Pliego debera establecer los criterios y condicionantes en la ejecucién de los mismos que
garanticen la mayor probabilidad de éxito (fecha y método de trasplante, labores previas,
programacion de los trabajos, indicadores de control y seguimiento), etc. Como norma general, debera
preverse la proteccion de la vegetacidn singular existente en las zonas adyacentes a las obras para
evitar los dafos accidentales que pueda producir la maquinaria. Las protecciones del arbolado singular
deberdn describirse adecuadamente, acompafiando planos de detalle y estableciendo la partida
econdmica especifica correspondiente.

Cuando se identifiquen masas de vegetacidn interceptadas por el trazado que presenten riesgo de
incendio, el proyecto incluira referencias a este riesgo. En un apéndice especifico del anejo de
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integracién ambiental se incluird un Plan de prevencion y extincidn de incendios donde se identifique
claramente la zona de riesgo, asi como actuaciones peligrosas y épocas de riesgo, abordando en
consecuencia medidas de prevencién, proteccidon y procedimientos de actuacion. El contenido de
dicho apéndice debe estar acorde con la normativa de aplicacidn, identificandola. Este plan debe ser
desarrollado por el Plan de Aseguramiento de la Calidad del adjudicatario de las obras, circunstancia
que debe plasmarse en el correspondiente articulo del pliego. Se deberia incluir, asimismo, planos a
escala de proyecto identificando las zonas de riesgo atravesadas.

Se minimizara la afeccion producida por los caminos de acceso a la obra, que deben proyectarse
aprovechando al mdximo los caminos existentes y la propia zona de ocupacién de la traza. En cualquier
caso, se deben respetar las prohibiciones o restricciones de uso de caminos que se sefialen en el
informe de la Direccidn General de Biodiversidad y Recursos Naturales, asi como cualquier otra
derivada de instrumentos especificos de gestién de espacios, o de la normativa sectorial de aplicacion.

6.16.1.4. Respecto a la flora y fauna protegidas:

El consultor tendra en cuenta las siguientes prescripciones de la la Direccidon General de Biodiversidad
y Gestion Forestal para el disefio de la actuacién:

- Se considera como alternativa con menos efectos negativos para con las especies protegidas,
aquella que se desarrolle lo mds préxima al actual trazado de la M-121.

- En las zonas no urbanizadas del recorrido, las obras se ejecutaran fuera del periodo
comprendido entre el 1 de marzo y el 15 de septiembre, y se realizaran durante el dia. En
caso de querer realizarse alguna actuacion dentro de este periodo, sera necesario que en la
primavera previa al inicio de obras se realice una correcta valoracién de las posibles afecciones
a la fauna y flora incluyendo inventarios de campo (no sélo bibliograficos), realizados por
profesionales con experiencia acreditada y competencias relacionadas con la flora y fauna. Se
realizard, al menos 5 visitas, espaciadas en 3 meses, de tal forma que se pueda caracterizar las
poblaciones de especies protegidas presentes y la posible influencia de las obras sobre las
mismas.

- No se instalaran elementos de iluminaciéon o bancos en las zonas no urbanizadas del
recorrido.

- Se deberan aportar medidas para la proteccion de las especies protegidas de flora presentes
en la zona y se deberd valorar la reintroduccién de estas mismas especies en zonas préximas.

- Se valorara la posibilidad de realizacion de medidas favorecedoras para la fauna como la
introduccion de puntos de agua, la plantacién de alguna zona de leguminosas y la realizacidon
de motas o pantallas que amortiglien el impacto visual.

- Todas las medidas relacionadas con la conservacién de las especies protegidas deberan estar
reflejadas en el presupuesto del proyecto.

- Se tendrdn en cuenta las directrices, orientaciones, buenas practicas y medidas de
conservacién Anexo Il del Decreto 172/2011. Especialmente las detalladas en el punto 5.3.

- Alahorade ejecutar las obras se tomaran medidas para evitar la propagaciéon y la eliminacion
de las especies invasoras tal y como se establece en el Anexo Il del Decreto 172/2011.
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6.16.2. PROTECCION DEL SISTEMA HIDROLOGICO Y DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

6.16.2.1. Proteccion del sistema hidrolégico

Siempre que sea técnicamente posible, las pilas (incluyendo su cimentacidn) y estribos de los viaductos
y obras de paso sobre cauces se deben ubicar de forma que no se afecte ni a la morfologia del cauce
(respetando la zona de servidumbre), ni a la vegetacion de ribera (respetando una franja adecuada de
no afeccidn).

Asimismo, se debera permitir la permeabilidad transversal de la fauna asociada al rio y sus orillas,
adaptando convenientemente las estructuras de drenaje segun lo especificado en el apartado
correspondiente a la fauna.

Las riberas a proteger serdn “zonas excluidas” y se sefializardn convenientemente. Con cardcter
general, no se realizardn rectificaciones ni canalizaciones de cauces, si ello no es imprescindible. Deben
estudiarse y sefialarse todas las alternativas posibles a la rectificacion o canalizacion de cauces.

Los proyectos estableceran las medidas necesarias: programacion de los trabajos, criterios de
operacion y directrices para emergencias y accidentes (en coordinacién con las operaciones de
seguridad e higiene) a fin de extremar las precauciones en todas las operaciones que afecten
directamente al cauce, especialmente en lo que se refiere a vertidos incontrolados que puedan
alcanzar las aguas (vertidos de la maquinaria, en la cimentacion de estribos de puentes y pilas de
viaductos, etc.). Para ello, el Proyecto establecerd, las superficies a ocupar por las zonas de
almacenamiento de residuos, parques de maquinaria y areas habilitadas para el mantenimiento de la
misma, balsas de decantacidn temporales (durante la obra) o permanentes, barreras de retencion de
sedimentos, accesos, etc. El pliego de prescripciones técnicas del Proyecto establecera detalladamente
el o los tratamientos necesarios en estas superficies con el fin de garantizar el correcto funcionamiento
durante la obra. Estas areas se trasladaran al capitulo de planos, mediciones y presupuesto.

Los tratamientos y restauracion de las margenes fluviales alteradas y zonas que rodean las pilas y
estribos constituirdn un tratamiento especifico detallado, y conformaran una unidad de obra
especifica; los trabajos deben haberse programado de manera que puedan ejecutarse
inmediatamente después de terminar las obras de construccidn en el entorno del rio.

6.16.2.2. Proteccion de la calidad de las aguas

En las zonas donde las aguas subterraneas sean un recurso, el proyecto deberd analizar la posible
afeccion a pozos (en la cantidad y en la calidad de los recursos) determinando si fuera el caso, medidas
dirigidas a la adecuada reposicién de modo que queden garantizados los niveles de extraccion
existentes (o potenciales) en el momento del analisis. Si se afecta significativamente algun flujo de
aguas subterraneas las medidas irdn encaminadas a derivar el agua que pueda aparecer en la zona de
obras, mediante drenajes subterraneos transversales o laterales, intentando minimizar los trasvases
de cuencas hidroldgicas y sus sistemas acuiferos asociados.

Los proyectos incluirdn un sistema especifico para la recogida y el tratamiento de las aguas
procedentes de la excavacién de tuneles y construccion de viaductos (pilas y estribos), y otras aguas
residuales que generen las obras y los terrenos afectados por las mismas. De manera general, las
instalaciones en las que pueda generarse cualquier tipo de aguas residuales (especialmente en las
plantas de hormigonado, plantas de machaqueo, parques de maquinaria, plantas de tratamiento y
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zonas de vertido o acopio de tierras) en el Proyecto se disefaran las instalaciones necesarias y
adecuadas para la recogida y tratamiento de estas aguas residuales: balsas de decantacion, sistemas
de separacién de grasas e instalaciones de neutralizacién, si fueran necesarias. Dichos sistemas se
localizaran detalladamente y se definirdn los planos de detalles constructivos, presentados de modo
claro y homogéneo con respecto a los restantes planos de detalle.

Como complemento a las balsas, en las cercanias de los sistemas fluviales y zonas himedas, y en
previsién de arrastres de sélidos en determinados puntos durante la realizacién de las obras, puede
ser conveniente la instalacion de barreras de sedimentos. Las barreras de sedimentos son obras
provisionales construidas de distintas formas y materiales, [ldminas filtrantes, sacos terreros, balas de
paja, etc. La localizacién de este tipo de barreras deberd estar correctamente definida en los Planos
del Proyecto.

En las zonas de parques de maquinarias o instalaciones donde puedan manejarse materiales
potencialmente contaminantes deberia considerarse la posibilidad de incorporar sistemas de
proteccién ante vertidos accidentales; para ello serd necesario impermeabilizar un drea
suficientemente dimensionada en la que se restringird el desarrollo de posibles actividades
contaminantes.

Los residuos de aceites, combustibles, cementos y otros sélidos generados durante cualquier fase o
proceso de la obra, no serdn en ningun caso vertidos ni al terreno ni a los cursos de agua. La gestidn
de esos productos residuales debera estar de acuerdo con la normativa aplicable en cada caso. En este
sentido el Pliego del proyecto exigird las medidas para la adecuada gestidn y tratamiento en cada caso.
El Proyecto definira la necesidad de establecer puntos de recogida y almacenamiento temporal de los
residuos para su posterior transferencia a un gestor autorizado. El Proyecto debe contemplar la partida
presupuestaria correspondiente e incluir unos planos de detalle para su ejecucion.

6.16.3. PROTECCION DE LA FAUNA

6.16.3.1. Adecuacion de cunetas y arquetas

Las especies caidas a las cunetas (anfibios, ciertos micromamiferos y reptiles) deben poder salir de
ellas; para ello se realizara un adecuado disefio de las mismas abriendo los dngulos que dan al exterior.
Si las cunetas no cuentan con la inclinacidon apropiada para que los animales caidos puedan salir de
ellas, pueden realizarse cada cierta distancia (40- 50 m) rampas con suelo rugoso y pendientes suaves
para que puedan escapar. lgualmente, deberd ser posible la salida de la fauna que caiga
accidentalmente a las arquetas de entrada al sistema de drenaje y a los sifones. Una manera de
conseguirlo es que al menos dos lados de estas estructuras sean lo suficientemente tendidos y rugosos
como para permitir el escape de la fauna que caiga en ellos accidentalmente.

6.16.3.2. Cerramientos

Si se disponen cerramientos de la via, éstos iran convenientemente adaptados para imposibilitar el
paso de las diferentes especies. En el disefio de estos cerramientos, se tendra en cuenta el documento
“Prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales” elaborado por el
Ministerio de Medio Ambiente. El cerramiento ird suficientemente enterrado en el suelo (un minimo
de 20 cm y un o6ptimo de 40 cm) y la luz de malla en la parte que esta junto al suelo sera lo
suficientemente pequefia para no permitir el paso de la fauna de pequefio tamafio (micromamiferos
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y anfibios). En los tramos donde se detecte una alta actividad de la fauna o poblaciones significativas
se deberd reforzar el cerramiento, ajustandolo -en altura, densidad de apoyos verticales y tamafio de
malla- al tipo de fauna concreto de que se trate. Asi, en los tramos en que abunden los conejos o los
jabalies, es conveniente reforzar la valla en su base con uno o varios alambres de mayor grosor y fijarla
convenientemente al suelo. Se descartara el empleo de alambre de espino. De forma integrada con el
cierre, se estudiard la conveniencia de incorporar dispositivos de fuga para animales que
accidentalmente puedan conseguir entrar en la via.

6.16.3.3. Proteccion de la fauna durante la construccion

Entre las medidas complementarias que deben figurar en el Pliego del proyecto, para proteger las
poblaciones animales durante la fase de construccién pueden sefialarse las siguientes:

- Efectuar las voladuras fuera de las horas de mayor actividad biolégica de las aves -
normalmente primeras horas de la mafana y ultimas de la tarde- dependiendo de la época del
ano y de las especies de que se trate en cada caso. Esta medida debera especificarse en los
programas de obras.

- Localizar los parques de maquinaria lejos de las dreas de nidificacidon preferente: cortados,
cantiles, riberas y zonas boscosas, asi como evitar la proximidad de los puntos de corte con la
traza de los corredores faunisticos detectados. Dichas areas deben quedar incluidas en las
zonas excluidas del mapa de clasificacidn del territorio (segun apartado 7.15.1.1 a efectos de
localizacién de elementos temporales y permanentes).

- Adoptar las medidas técnicas disponibles para disminuir el ruido en las voladuras y movimiento
de maquinaria en las zonas especialmente sensibles.

6.16.4. PROTECCION DE LA ATMOSFERA

El Pliego del Proyecto debe establecer la frecuencia de aplicacién de los riegos con agua para el control
del polvo, en funcidon de la época de afio, y de la aridez de la zona y de las zonas de maxima proteccion
(zonas residenciales, entorno de cultivos, industrias...). Las principales fuentes de polvo durante la obra
son el transporte de materiales, la excavacién y carga de los mismos y las voladuras.

Respecto al polvo generado en las voladuras, debe exigirse la retirada de la superficie de todo el
detritus de la perforacion y utilizar para el retacado material granular de préstamo y tacos de arcilla o
tacos hidraulicos, si se tratara de barrenos especiales. Los equipos de perforacién deben incorporar
captadores que disminuyen la produccién de polvo en el barrenado.

6.16.5. PROTECCION CONTRA EL RUIDO

La reglamentacién aplicable es de ambito estatal (Ley 37/2003 y su desarrollo, el Real Decreto
1513/2005y Real Decreto 1367/2007), de ambito autondmico: En la Comunidad Auténoma de Madrid:
el Decreto 55/2012 que establece el régimen legal de proteccidn contra la contaminacién acustica de
la Comunidad de Madrid y de dmbito municipal las ordenanzas de ruido.
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6.16.5.1. Prevencion de ruidos en la fase de obras

Como normas generales, exigibles en determinadas zonas sensibles (zonas hospitalarias, de
ensefanza, residenciales, de interés para la fauna,...) para disminuir el ruido emitido en las operaciones
de carga, transporte, descarga y perforaciones, etc. el Pliego del Proyecto debe prescribir medidas
tales como la utilizacion de compresores y perforadoras de bajo nivel sdnico, la revisién y control
periddico de los silenciadores de los motores, y la utilizacién de revestimientos eldsticos en tolvas y
cajas de volquetes. Toda la maquinaria debe cumplir la normativa vigente en materia de
contaminacion acustica.

Otras medidas complementarias pueden ser: Limitar la ejecucion de actividades ruidosas al horario
diurno, asi como valorar la necesidad de instalar pantallas acusticas temporales durante la obra

6.16.6. PROTECCION AL PATRIMONIO CULTURAL

6.16.6.1. Patrimonio arqueolégico, paleontoldgico, etnolégico e histérico.

Nada mdas comenzar los trabajos, se solicitara la Hoja Informativa al Area de Patrimonio de la
Consejeria y se realizaran los trabajos que se requieran en la misma. Si se requiere se realizara un
Proyecto de Actuacion Arqueoldgica o Paleontoldgica, con prospecciones visuales por un arquedlogo
o paleontélogo y se redactard un Informe Final para su presentacién ante el organismo competente.

Se recopilara toda la documentacién referente a los bienes patrimoniales catalogados. Para la efectiva
proteccion del patrimonio arqueoldgico, paleontoldgico, etnoldgico e histdrico se deben realizar las
correspondientes consultas a los drganos competentes de la Comunidad de Madrid. Se solicitara de
los mismos las autorizaciones oportunas, asi como las recomendaciones precisas para el desarrollo y
vigilancia de los trabajos. El puente actual sobre el rio Henares esta sujeto al régimen de proteccion
previsto para los Bienes de Interés Patrimonial (puente del siglo XIX) por lo que cualquier intervencion
requerird autorizacién de la Direccidn General de Patrimonio Cultural.

El anejo que se redacte a tal efecto debera contener el estudio del patrimonio del lugar, asi como un
trabajo de campo para el reconocimiento de restos arqueolégicos. Este trabajo consistira en una
prospeccién superficial detallada de cobertura total de todos los terrenos afectados por el proyecto,
tratandose de una prospeccion intensiva en el caso de zonas de yacimientos catalogados. Las
prospecciones arqueoldgicas no deben limitarse a la franja de ocupacién del trazado, sino que
abarcaran todas las superficies destinadas a acoger préstamos, vertederos, instalaciones auxiliares y
caminos de accesos a la obra, y se realizardn de forma paralela a la redaccidon del Proyecto.
Estableceran las medidas preventivas y correctoras necesarias, incluyendo valoracién econémica.

El arquedlogo encargado de la realizacidon de la prospeccidon elaborard un informe en el que se
enumeraran los elementos patrimoniales existentes:

- Los yacimientos arqueoldgicos catalogados y detectados.
- Los yacimientos paleontoldgicos.
- Los elementos arquitectdnicos y etnoldgicos que existan en la zona de influencia de la obra.

Ademds, se determinard el grado de afeccion que la obra ejerce sobre cada elemento patrimonial. Se
determinara el valor arqueolégico de los hallazgos encontrados en las prospecciones arqueolégicas.
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Se evaluardn sus resultados y se determinardn las previsiones necesarias. El informe enumerara
también las medidas de proteccion de cada uno de los elementos arqueolégicos o patrimoniales, que
se definirdn mads especificamente en el Programa de Proteccion del Patrimonio y que se incluira en el
Proyecto constructivo.

Cualquier evidencia de interés arqueoldgico o patrimonial debera ser convenientemente descrita y
documentada mediante dibujos (plantas y secciones) y fotografias.

El proyecto de Construccidn incorporara un programa de actuacién, compatible con el plan de obra,
en coordinacién con las autoridades competentes en materia de Patrimonio de la Comunidad de
Madrid, con el fin de evitar cualquier afecciéon a los yacimientos existentes.

En el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto se desarrollaran las prescripciones necesarias para
el control y seguimiento arqueoldgico de la obra. Se especificara la obligacidon de la inclusién en el
equipo de un arquedlogo acreditado por parte de la empresa adjudicataria de las obras, que
supervisara a pie de obra cualquier movimiento de tierras a lo largo de la duracidn total de la misma.

6.16.6.2. Vias pecuarias

El proyecto recogera la reposicion de todas las vias pecuarias afectadas. Esta reposicion se realizard
de acuerdo con la normativa y legislacion vigente referente a vias pecuarias que se afecten, y siguiendo
las instrucciones del drgano competente, garantizando el mantenimiento de sus caracteristicas, su
itinerario, y los usos compatibles definidos. De la misma manera, se deberd garantizar la continuidad
del transito ganadero durante las obras. Se debera obtener un informe favorable del Area de Vias
Pecuarias de la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura a la reposicion presentada antes
de finalizar y certificar los trabajos relativos a este punto.

Se procurara que la reposicion se realice en el mismo punto de corte, o en su entorno inmediato. El
paso debe tener una anchura adecuada, y su sustrato estar adaptado convenientemente para el paso
de ganado. Si la reposicion fuese mediante un paso inferior, debera tener unas dimensiones tales que
permitan una luminosidad suficiente en su interior, posibilitando el paso de ganado. Procurara evitarse
la reposicion aprovechando estructuras donde también se prevea trafico rodado. Si no fuera posible,
se garantizard una adecuada separacidon de usos, adaptando convenientemente el paso de la
estructura destinada a via pecuaria (sustrato, pantallas opacas, anchura...).

6.16.7. PERMEABILIDAD TERRITORIAL

El proyecto debe asegurar el mantenimiento del nivel existente de permeabilidad transversal del
territorio y preverd los desvios necesarios, provisionales o permanentes, sefializandolos
adecuadamente.

Se asegurara la continuidad de los servicios interceptados durante la construccién y durante la
explotacion de la carretera, especialmente las carreteras, vias pecuarias, acequias, caminos agricolas
y de servicio. La reposicion de estas infraestructuras se realizard manteniendo los contactos oportunos
con los responsables de su explotacién, asi como con los ayuntamientos afectados.
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6.16.8. DEFENSA CONTRA LA EROSION E INTEGRACION PAISAJISTICA

Se incluirdn en el Proyecto el disefio de las plantaciones necesarias para contribuir a la mejora estética
y funcional de las obras.

En particular, se procurard alcanzar los siguientes objetivos:

conseguir un elemento de enlace entre la via y el entorno que atraviesa;

- reducir el impacto visual de las obras proyectadas;

- suavizar aspectos paisajisticos no gratos para el usuario;

- facilitar la circulacidon ayudando a mejorar la guia dptica, tanto de dia como de noche;

- contribuir al balizamiento de la calzada, evitando el deslumbramiento;

- proteger a los vehiculos contra los efectos del viento y atenuar las consecuencias de algunos

accidentes.

6.16.8.1. Imagen visual

La imagen de una via ciclista esta relacionada con varios elementos fisicos y espaciales que tienen que
estar estructurados para que el conjunto transmita a la persona observadora una perspectiva legible,
armoniosa y con significado.

El aprovechamiento del paisaje natural hace mas agradable un recorrido. El tratamiento del medio
ambiente urbano y rural en el entorno de las vias ciclistas, tanto de las destinadas a actividades
recreativas como a las de uso cotidiano, es fundamental para el estimulo del uso de la infraestructura
ciclista y, ademas, define los espacios y crea una imagen global de pertenencia a la ciudadania.

La consecuencia inmediata de este sentimiento es el respeto por parte de las personas usuarias y la
armonia en la convivencia con otros medios de transporte.

Para definir el disefo paisajistico de una via ciclista, se deben tener en consideracion los aspectos
siguientes:
- Ejes visuales de interés: considerar los enfoques visuales que generan los ejes de la via para

localizar los elementos en los espacios adecuados.

- Vistas cercanas: el caracter de un espacio, definido por su funcién y sus componentes, debe
proporcionar una imagen representativa evidente para los usuarios de la via ciclista.

- Vistas medianas: son las imdagenes periféricas y las que ofrecen los componentes del paisaje
gue sirven como elementos de orientacidn para las personas usuarias.

- Vistas lejanas: las montafias o el mar como telén de fondo, asi como las edificaciones
representativas del horizonte, deben ser considerados como hitos visuales.

- Definicion de usos y paramentos: los arboles, el mobiliario y otros elementos estructurales y
equipamientos deben servir de referencia y dar un cierto cardacter al itinerario ciclista.

- Definiciéon espacial y de la imagen del conjunto: eliminando los terrenos residuales e
implementando la via ciclista de acuerdo con la zona de influencia inmediata con el objetivo
de integrarla en el sistema ambiental.
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A continuacidn, se describen los principales elementos que se deben tener en cuenta en el disefio
del paisaje de una via ciclista:

- Setiene que realizar un proceso metodolégico que parta del inventario de los elementos que
integran el paisaje, la vegetacion, los atributos funcionales y estéticos.

- También se deben considerar los requerimientos funcionales climaticos. Con esta informacion,
se formularan los criterios de disefio: efectos visuales, especies vegetales adecuadas,
equipamiento, mobiliario, acabados...

- Se deben localizar los elementos necesarios para la funcionalidad dptima del espacio publico.
Esto implica un disefio adecuado del conjunto espacial, de acuerdo con los elementos adjuntos
existentes.

- Los aparcamientos para bicicletas y los espacios complementarios se deben localizar
estratégicamente en armonia espacial y volumétrica con el conjunto de la zona.

- De manera especial, se tienen que intentar conservar y reforzar los ecosistemas naturales,
preservar las zonas ecoldgicas fragiles y proteger la susceptibilidad a la erosion.

- Se deben valorar los elementos naturales mas importantes del paisaje para hacerlos
compatibles con los elementos artificiales (nuevas construcciones), buscar relaciones visuales
armoniosas y resaltar los elementos naturales mds importantes: montafias, rios, lagos,
bosques, etc.

6.16.8.2. Disefio de plantaciones

Para el disefio de la vegetacidon en el entorno de una via ciclista, se deben tener en cuenta los principios
generales siguientes:

- Uniformidad: el material vegetal debe presentar caracteristicas homogéneas, utilizando
preferiblemente una sola especie entre las habituales de cada zona.

- Las distancias entre los arboles deben mantenerse constantes. Se recomienda una distancia
minima de plantacion entre los cortes de los arboles de 10 metros y de 5 metros entre los
arbustos.

- La altura minima de plantacién de los arboles serd de dos metros.

- Los arboles tendran un solo corte y en ningun caso se utilizaran setos que puedan generar
situaciones de inseguridad.

- La poda debe permitir una visibilidad minima de 2,50 metros de altura, desde el nivel del
pavimento.

Con respecto a las especificaciones técnicas de la plantacién, se tendran que tener presentes las
actividades siguientes:

- Preparacion, adecuacion y limpieza del terreno. Para evitar dafos en la infraestructura, se
construiran barreras protectoras por debajo del nivel del terreno hasta 1,2 metros.

- Replanteamiento del trazado, plantilla de la siembra (distancia y distribucion geométrica).
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- La plantaciéon se hard con un didmetro minimo de un metro por 70 centimetros de
profundidad, con espacio suficiente para la aportacién de sustratos.

- El terreno alrededor de la planta se debe compactar, vigilando que la tierra no supere el nivel
del terreno.

- Secolocaran rejas protectoras en el arbol, con una anchura minima de un metro, de forma que
no se conviertan en barreras arquitectdnicas

Los criterios de forma, textura y la correspondiente plantilla de siembra deben ser compatibles con las
necesidades de espacio, la circulacidn de ciclistas y el mantenimiento de las vias.Se realizara el disefio
de las plantaciones seleccionando las especies vegetales cuyo desarrollo se ajuste mejor a las
caracteristicas climaticas y edafoldgicas de la zona del proyecto, para lo cual se tendran en cuenta:

- Factores climaticos: se obtendrdn del estudio climatolégico e hidroldgico realizado con
anterioridad.

- Factores edafoldgicos: tipo de suelo; humedad y contenido en sales; situacion del nivel
fredtico.

- Factores ecoldgicos: existencia de especies autdctonas de la region; afinidad con otras especies
de la zona.

- Factores estéticos y paisajisticos: Especies cuyos valores ornamentales armonicen con el
paisaje existente.

- Factores econdmicos: Disponibilidad en el mercado, bajo coste y consolidacidén de especies ya
existentes.

- En zonas urbanas, resistencia a la contaminacion.

6.16.8.3. Especies seleccionadas

Se especificardn sus principales caracteristicas y las cualidades por las que han sido seleccionadas. El
Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto definird convenientemente las condiciones técnicas y
épocas de siembra y plantacion, asi como las caracteristicas de calidad de las semillas, plantas y pies a
utilizar, tipo de contenedor, transporte, sustrato, etc., a fin de evitar que se planten o siembren
ejemplares maltrechos o deficientes. El Pliego definira las condiciones de aceptacion o rechazo en el
suministro de las partidas de las especies seleccionadas.

En cualquier caso, se considerard como objetivo primordial no entorpecer con las plantaciones la
visibilidad necesaria para el usuario de la carretera.

Un uso adecuado de la vegetacién puede delimitar dreas, canalizar las visuales del o de la ciclista,
proteger del ruido, del viento, de los rayos solares...

En el caso de vias ciclistas paralelas a vias convencionales, las plantaciones en el espacio entre la
carretera y la via ciclista formaran una barrera de proteccidn de cara al ruido y los gases emitidos por
los vehiculos de motor. Si se opta por esta solucidn, se tendran que plantar setos y se debera hacer un
mantenimiento permanente, especialmente en las podas.
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Para no limitar la visién de las personas con bicicleta, los setos no deben sobrepasar el metro de altura
y no deben representar una barrera arquitecténica para los peatones ni para las personas de movilidad
reducida. El ancho minimo de un separador con setos serd de 1,50 metros. Si no es posible esta
anchura, se tendrd que optar por otras soluciones.

Ademas de sus cualidades estéticas y ambientales, la vegetacion sirve para mitigar las inclemencias
climatoldgicas:

- La sombra contra las extremas condiciones de insolacion.
- Lareduccién de la fuerza de la lluvia.

- Laconsolidacidn del suelo.

- La minimizacién de las escorrentias.

Es necesario incluir estos efectos en el analisis de los costes de implantacién y conservacion de las
plantaciones en una via ciclista. Para obtener estos beneficios, ademas de arboles, hara falta plantar
arbustos, plantas y mantos vegetales (céspedes, plantas tapizantes, aridos...) que ejerceran funciones
de proteccién de la capa vegetal, a la vez que proporcionardn una estética propia al itinerario.

Para reducir los costes de las plantaciones y su conservacidn, se recomienda agrupar los arboles en
filas de diez unidades de manera alterna en cada lado de la via ciclista.

Esta disposicidon permite proporcionar a la persona que circula con bicicleta una sombra intermitente
durante su recorrido a diferentes horas del dia.

6.16.9. Medidas compensatorias:

El consultor tendrd en cuenta las siguientes prescripciones de la la Direccién General de Biodiversidad
y Gestion Forestal para el disefio de la actuacién:

- Elproyecto de construccién incluird las partidas presupuestarias para la correccion del impacto
provocado mediante la restauracion ecolégica y paisajistica, asi como las medidas
compensatorias.

- En aplicaciéon del art. 43 de la Ley 16/1995, Forestal y de Proteccion de la Naturaleza de la
Comunidad de Madrid, se debera llevar a cabo por el promotor la reforestacion de una
superficie no inferior al doble de la ocupada por la disminucidén de suelo forestal ocasionado
por las actuaciones.

- A tal efecto, se deberda aportar anexo o documento técnico redactado por un técnico
competente en el que se cuantifique la superficie ocupada por las nuevas plataformas de
rodadura y demds elementos auxiliares de la carretera que supongan la eliminacién del
terreno forestal existente en las parcelas referidas en el apartado 3 de este informe.
Igualmente, se indicaran los terrenos sobre los que se llevara a cabo la reforestacién con al
menos el doble de la superficie resultante de la medicion anterior.

- El documento recogera las labores necesarias para llevar a cabo estos trabajos, donde se
indicara: especies a introducir, densidad, época, método de preparacion del terreno, método
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de repoblacién, labores y periodo de mantenimiento y cuanta otra informacidn relacionada
sea necesaria.

6.17. OBRAS COMPLEMENTARIAS

El proyecto incluird la descripcion de las obras accesorias o complementarias que, aunque no sean
indispensables, si resulten convenientes de cara a la conservacidén y explotacion de las obras
proyectadas (iluminacidn, cerramientos, accesos, areas de descanso, etcétera).

6.17.1. ILUMINACION

La condicion basica de una seguridad adecuada en la conduccién se basa en una buena visibilidad. En
las vias ciclistas esta conicidn se ve acrecentada, en la medida en que las bicicletas disponen de
sistemas de iluminacién muy precarios. Por tanto, la iluminacion de las vias ciclistas es un elemento
que es necesario considerar para proporcionar visibilidad en las horas en que falta la luz solar.

La visibilidad o legibilidad de la via derivada de la iluminacidn es un factor de seguridad, tanto en lo
que respecta a la circulacion de las bicicletas como en lo que atafie a la ejecucion de delitos; sumados
esos dos aspectos, la visibilidad generada por la iluminacién es un condicionante del atractivo de la via
para ciertos usos, edad y sexo de usuarios, horarios, etc.

Los ciclistas urbanos cotidianos suelen emplear la bicicleta en horarios sin luz diurna, para ir a trabajar
o al centro escolar en el periodo invernal. Ademas, hay que tener en cuenta que algunos de los tipos
de usuarios no disponen de iluminacidn propia en la bicicleta, sobre todo de la que es capaz de ofrecer
visibilidad adecuada en un tunel o en un espacio carente de cualquier otra fuente luminosa.

En zonas urbanas, la via ciclista tendrd el mismo nivel de alumbrado que la calzada. Los apoyos de los
baculos del alumbrado se colocaran tan lejos como sea posible de la via para evitar los impactos de
ciclistas.

En zonas interurbanas, la necesidad de alumbrado deberd ser estudiada en funcién de las
caracteristicas propias de cada via ciclista. La decisidn de implantar un sistema de iluminacién en estas
zonas dependera del trafico previsto en horas sin luz solar. En caso afirmativo, los puntos de luz
deberan situarse a una altura no mayor de 3,5 0 4 metros, con ldmparas de 150 w y con una separacion
entre ellas de entre 20 y 40 metros, dependiendo de la localizacién de la via.

En zonas de edificacion, se situardn a 20-25 metros y en zonas sin construir se recomienda cada 30
metros en zonas arboladas y cada 40 metros en zonas abiertas. La disposicidén en planta se efectuara
en una margen de la via, a 0,50 metros como minimo del borde, de forma que no suponga un obstaculo
a la conduccion.

Ademas, las luminarias seran de alto rendimiento y baja contaminacidn luminica, con las siguientes
caracteristicas minimas:

- Grado de estanquidad: IP-65.
- Resistencia a golpes: IK-08.

En zonas rurales y alejadas de nucleos urbanos donde practicamente no va a haber usuarios al
anochecer, no esta justificada la instalacion y el mantenimiento de una red de alumbrado como la de
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una ciudad. En estos casos, puede colocarse un sistema de balizas luminosas que sirva al ciclista para
orientarse y circular sin peligro en el caso de que le sorprenda la noche en una via de este tipo. La luz
gue emiten estas balizas es una luz tenue, que evita, en las zonas naturales, el impacto visual propio
de una luminaria convencional.

Independientemente de estas consideraciones generales, hay lugares como los tuneles, en que la
instalacion de la iluminacidn es necesaria, incluso en horas diurnas, siempre que superen los 50 metros
de longitud. En este caso, se deberan disponer lluminarias cada 30 metros, con un doble sistema de
encendido. Uno manual, de emergencia, con interruptores en ambas bocas del tunel y cada 50 metros
en el interior. Y el cotidiano, automatico, con células de infrarrojos que activen el circuito al paso de
los ciclistas, que ird dotado de un temporizador para mantener el funcionamiento del sistema el
tiempo necesario para recorrer el tinel con un coeficiente de seguridad de 1,5.

La visibilidad es también muy importante en las intersecciones. Se recomienda que el o la ciclista que
atraviesa una interseccion sea visible para los conductores de los vehiculos de motor, prolongando el
alumbrado de la via mas alla del cruce.

También es conveniente iluminar la via ciclista alrededor de 50 metros antes del cruce, para que el
conductor o conductora perciba si la persona que circula con bicicleta quiere cruzar la interseccidn.

Se procurard que todas las luminarias de la via ciclista se alimenten mediante placas fotovoltaicas con
acumuladores, y que se enciendan automadticamente mediante sensores al paso de los usuarios.
Debera contemplarse la adecuada proteccidn de unas y otros frente a vandalismos.

En el proyecto de la iluminacién se tendrdn en cuenta las “Recomendaciones para la iluminacién de
carreteras y tuneles” editadas por el Ministerio de fomento, el 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” y el Real Decreto
842/02, de 2 de agosto, por el que se aprueba el “Reglamento electrotécnico para baja tension”.

Para ello se definiran los siguientes apartados:
- calidad luminotécnica;

— nivel de iluminacién;

— control de deslumbramiento, comodidad visual;
— visibilidad ambiental;

— enlaces e intersecciones;

— zonas de adaptacion o transicidn;

- disefio geométrico;

— guiado visual, guiado dptico;

— alturas de montaje;

— tipos de implantacion;

— puntos especiales, curvas, cruces o bifurcaciones, etcétera;
— especificaciones sobre la situacién de los puntos de luz;

- disefio de la instalacion eléctrica;

— suministros, acometidas;
— centros de transformacidn (ubicaciones);
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— dimensionamiento de la red eléctrica, red de tierra;
- exigencias basicas;

— tipo de luminarias;
— sistemas de encendido;
— cruzamientos;

- disefio de instalaciones especiales;

— iluminacion con postes de gran altura (> 20 m);
— pasos peatonales subterraneos y al nivel de calzada.

En los planos de proyecto se incluirdn las plantas generales de iluminaciéon y los detalles. Las
caracteristicas de los materiales a empleary de la instalacion de los distintos elementos que componen
la iluminacién serdn objeto de definicion en el apartado correspondiente del Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

6.17.2. CERRAMIENTOS

Si es necesario, se dispondra el cerramiento de la via a lo largo de todo el trazado como factor
coadyuvante a la proteccion mutua de via, mdrgenes y carretera, y como limitador, ordenador y
encauzador de accesos. Se definirdn, en las plantas generales correspondientes y planos de detalles,
ademas de los tipos de vallas necesarios, las puertas de acceso y los dispositivos de escape para
mamiferos.

En el disefo del cerramiento y de los posibles escapes de fauna se tendran en cuenta la publicacion
“Prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallado perimetrales” elaborada por el
Ministerio de Medio Ambiente. Las caracteristicas de los materiales a emplear se especificaran en los
apartados correspondientes del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

6.18. REPLANTEO

Los diferentes replanteos deberdn poder ser verificados, por lo que en el caso de desaparicién de los
clavos o estaquillas, éstas deberan ser repuestas para el momento de la verificacién.

6.18.1. BASES DE REPLANTEO

El disefio y la materializacion de las bases de replanteo se han establecido en el punto 6.3.4.1 de este
Pliego. La documentacidon sobre ellas figurara en un anejo que se denominara: Cartografia y
Topografia.

6.18.2. REPLANTEO DE LOS EJES CADA 20 METROS

Se adjuntardn en formato digital los listados de las coordenadas, p.k. y cota del punto a replantear de
los distintos ejes necesarios para definir completamente el trazado proyectado.

Los datos de replanteo corresponderdn a los puntos del eje, como maximo cada 20 m, y a todos los
puntos singulares del trazado en planta. En las alineaciones curvas de radio igual o inferior a 150 m los
datos de replanteo corresponderan a los puntos del eje cada 10 m entre si, como maximo.
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6.18.3. REPLANTEO DE LAS ESTRUCTURAS

Se adjuntaran también los listados de replanteo correspondientes a todas y cada una de las estructuras
proyectadas, incluyendo:

- Cotas del plano de cimentacion.

- Coordenadas de replanteo de las esquinas de las zapatas o encepados de pilas o estribos.
- Coordenadas y cotas de apoyo de vigas u otros elementos estructurales.

- Coordenadas para la definicién geométrica de elementos curvos.

- Coordenadas de replanteo de las obras de drenaje transversal.

6.19. COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS

Durante la redaccién del Proyecto se establecerdn contactos con todos aquellos organismos, entidades
y empresas concesionarias, bien sea por resultar directamente afectados por la ejecucién de las obras,
o bien por disponer de informacién de utilidad referente a la zona objeto de estudio. Dichos contactos
requerirdn la aprobacion previa y expresa de la Direccién del Proyecto y se formalizaran, en todo caso,
por escrito. En consecuencia, el consultor no podra ponerse en contacto con Ayuntamientos,
organismos, entidades, etc., en cumplimiento de las prescripciones sefialadas en el presente Pliego,
en tanto no disponga de la pertinente orden formulada por la Direccién. A tales efectos, la
Administracion otorgarad al consultor las credenciales precisas para contactar y obtener la informacién
necesaria para el correcto y adecuado disefio de las obras proyectadas.

En particular, se establecera contacto con los siguientes Organismos y Entidades:
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Ayuntamientos afectados. Se obtendrd informacidon relativa al Planeamiento
urbanistico vigente, relacidn de titulares, bienes y derechos afectados, problemas de
comunicacién entre ambas margenes de la carretera, servicios municipales afectados,
etcétera;

Confederaciones Hidrograficas o Administraciones hidraulicas competentes: Se
recabard informacion relativa a posibles actuaciones de encauzamiento, datos de
caudales, condiciones de autorizacién de obras sobre el dominio publico hidrdulico,
asi como la posible afeccidon a redes de riego, canales, acequias, carreteras de su
titularidad, etcétera;

Se solicitard informe favorable de la Direccién General de Patrimonio Cultural de la
Consejeria de Cultura, Turismo y Deporte.

Se solicitara informe de Viabilidad Urbanistica de la Direccidon General de Urbanismo.
Administraciones titulares de otros viales, carreteras y vias pecuarias interceptadas
(Comunidades auténomas, diputaciones provinciales, ayuntamientos, Estado, etc.): se
recabara informacidn relativa a las caracteristicas de trafico, y actuaciones previstas
en las mismas, con objeto de tenerlo en cuenta en el disefio de intersecciones, enlaces
y reposiciones; solicitindose informe favorable entre otros del Area de Vias Pecuarias
de la Direccién General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién de la Consejeria de
Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura.

Agencia Estatal de Meteorologia: Se obtendran los datos climaticos de la zona objeto
de estudio;
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e Centro de Estudios Hidrograficos: Se obtendran datos hidroldgicos y de aforos
relativos a los cursos de agua importantes;

e Entidades relacionadas con el cumplimiento de las condiciones del informe ambiental:
Departamentos de medio ambiente y Patrimonio de las comunidades auténomas;
confederaciones hidrograficas; patronatos de parques nacionales; etc.

En el anejo de Coordinacién con Otros Organismos se incluira la documentacidn correspondiente a
todos los contactos establecidos y se realizard una tabla resumen.

6.20. EXPROPIACIONES

La realizacion del anejo de expropiaciones se ajustard a las especificaciones contenidas en la
Instruccion de 24 de abril de 2019 relativa al contenido al que deben ajustarse los anejos de
expropiaciones que forman parte de los proyectos de construccién de carreteras y otras
infraestructuras del transporte de la Secretaria General Técnica de la Consejeria de Transportes, e
Infraestructuras, que se incluye en el Anexo 1.

6.21. REPOSICION DE CAMINOS

El trazado de las carreteras, caminos agricolas, vias pecuarias, vias verdes, carriles ciclistas, etc.,
objetos de reposicidn, asi como sus cruces con la via objeto del proyecto, deberan ser estudiados
teniendo en cuenta los condicionantes que resefien los diferentes organismos encargados de su
gestion. Se deben consensuar los criterios y resolver las reposiciones de la forma mas adecuada a los
distintos intereses.

El proyecto debe asegurar el mantenimiento del nivel existente de permeabilidad transversal de la
poblaciény estudiara la reposicidon de caminos, provisionales o permanentes, para lograr este objetivo.
Como criterio general, ninglin camino principal debe reponerse a mas de 500 metros de su punto de
corte. También con cardcter general, se deberan reponer todos los caminos que cuenten con pasos
sobre o bajo las infraestructuras existentes que discurran paralelas y cercanas al trazado de la via.
Como regla de buena practica, se intentaran localizar los cruces de caminos en aquellos puntos del
trazado en los que la diferencia de cotas entre el perfil longitudinal del terreno y la rasante proyectada
permita habilitar el cruce mediante obras de paso de coste menor.

Cuando sea necesario se deberdn disefiar nuevos caminos que conecten entre si los distintos caminos
interceptados a través de las obras de paso proyectadas. Si es necesario disefiar caminos paralelos a
la traza de la via objeto de proyecto, se situaran preferentemente fuera de la zona de dominio publico
de la carretera para su cesion posterior a los organismos titulares de la gestién de los caminos.

El trazado y la seccidn transversal de la reposicion de caminos se ajustaran a lo dispuesto en la
normativa vigente.

6.22. REPOSICION DE SERVICIOS

Se incluirdn dentro de este concepto todos aquellos servicios afectados por la ejecucién de las obras,
cuya reposicion serd necesario disefiar, definir y valorar en el proyecto.
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El disefio y definicion de estas reposiciones se recogerd en el anejo de Reposicion de Servicios
Afectados. Este anejo incluira también la reposicién de servidumbres de paso, riegos, etcétera.

6.22.1. IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE SERVICIOS AFECTADOS

Una vez definido el trazado geométrico de las obras proyectadas, y las dimensiones y caracteristicas
de las estructuras y obras de fabrica mds importantes, se replanteara la situacion sobre el terreno,
identificando y sefialando la ubicacion de los distintos servicios y servidumbres afectadas, entre los
que se citan, sin exhaustividad, los siguientes:

- Lineas eléctricas, fibra dptica y telefdnicas.
- Redes de riego, abastecimiento de aguas o saneamiento.
- Oleoductos y gasoductos.

La ubicacion de todos y cada uno de los posibles servicios afectados se reflejara con claridad en los
planos correspondientes.

Se establecerd ademads contacto por escrito con:

Entidades y empresas relacionadas con servicios publicos: Se recabara informacion relativa a la
localizacién, identificacién y reposicién de servicios y servidumbres afectadas, incluyendo su
valoracién correspondiente. Se deberd contactar con:

— Titulares de redes e instalaciones de telefonia: Telefénica; Orange; Vodafone; ONO;
Jazztel, etc.

— Sociedad Estatal Correos y Telégrafos.

— Titulares de redes de transporte y distribucidon de energia eléctrica: Red Eléctrica de
Espafia y compaiiias distribuidoras de energia eléctrica.

— Titulares de gaseoductos: Enagds S.A., y resto de empresas transportistas y
distribuidoras de gas natural.

— Titulares de oleoductos: Compaiiia logistica de hidrocarburos (CLH).

— Administrador de Infraestructuras ferroviarias (ADIF).

— Entidad Estatal de Suelo (SEPES).

— Organismos titulares de redes de transporte de agua para abastecimiento de
poblaciones o riego.

6.22.2. DISENO DE REPOSICIONES

Una vez localizados e identificados, se realizard, en los casos en que la reposicion lo requiera, un
levantamiento topografico local en el entorno del punto de intercepcion, determinando con exactitud
las coordenadas y cotas de los diferentes elementos afectados (postes de apoyo, tendidos aéreos,
arquetas de registro, etcétera). Toda la informacién anterior se reflejard sobre planos de planta y
alzado a escala adecuada, los cuales seran remitidos a la Entidad o Empresa propietaria o concesionaria
del servicio en cuestidon, recabando informacidon relativa a los condicionantes existentes vy
caracteristicas técnicas que deben cumplir las obras de reposicién.

La reposicidén proyectada, que correra a cargo del consultor, deberad perseguir la aprobacién de la
compaiiia de servicios titular y con este fin se mantendran los contactos necesarios para recabar
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condicionantes de disefo y otra informacion de interés. Se redactard una separata por cada servicio
afectado que podra ser elaborada por el consultor adjudicatario o bien por intervencion de otros
técnicos especialistas o por asesoria de la propia compaiiia gestora del servicio afectado. En cualquier
caso, la solucién adoptada debera contar con la aprobacion de la Entidad o Empresa titular del
servicio en cuestion.

En el caso en que la solucién adoptada no pueda ser definida con antelacion a la ejecucién de las obras,
0 no cuente con la aprobacién final de la Entidad o Empresa titular del servicio en cuestién porque
requiera de condiciones especiales o los trabajos deban, por razones de seguridad del personal y
garantia del servicio, ejecutarse por la propia compaiiia y por ello no sea posible su definicion exacta,
se realizard una estimacion y valoracidn del disefio de la reposicidn, que se incluira en los documentos
pertinentes del proyecto.

6.22.3. DEFINICION Y VALORACION DE LAS REPOSICIONES EN LOS DOCUMENTOS CONTRACTUALES
DEL PROYECTO.

El anejo “Reposicidn de Servicios” incluira unas fichas resumen que reflejaran, con independencia del
resto de documentos del proyecto, la principal informacién relativa a cada servicio afectado y su
reposicion.

Ademas de definir las reposiciones en el proyecto de construccién y reflejar las actuaciones en los
distintos documentos integrantes del mismo, se redactara una separata por cada servicio afectado
cuyo contenido minimo se describe a continuacion:

e Memoria: que contendrd al menos un apartado introductorio sobre al proyecto de
construccién a redactar y un resumen de sus antecedentes, la descripcion del
proyecto, el objeto de la separata, los contactos establecidos con la compaiiia, la
afeccion y la descripcidon de la reposicién del servicio.

e Planos: incluird al menos, el plano de situacié y planta general de la obra, y los planos
correspondientes a los servicios afectados (servicios existentes y reposicion de los
mismos, planta y perfiles, secciones tipo, detalles y todos aquellos necesarios para la
deficién de las obras necesarias a nivel constructivo.

En el proyecto de construccién las reposiciones se definiran en la memoria y anejo de “Reposicidn de
Servicios”, en el documento n? 2 “Planos”, el P.P.T.P. del Proyecto incluira la definicidn exacta de todas
y cada una de las unidades de obra necesarias para la ejecucion material de las restituciones
proyectadas, las especificaciones de calidad que deben de cumplir los materiales empleados, asi como
la forma de medicion y abono, haciendo referencia expresa a los precios del Cuadro de Precios N2 1
que sean de aplicacidon en cada caso. El Cuadro de Precios N2 1 deberd incluir los precios unitarios de
ejecucién material correspondientes a todas y cada una de las unidades de obra incluidas en los
proyectos de reposicion de servicios y el Cuadro de Precios N2 2 reflejard su descomposicion
reglamentaria correspondiente. Los distintos presupuestos de reposicién de cada uno de los servicios
afectados se incorporaran como presupuestos parciales dentro del Capitulo General de Reposicién de
Servicios, cuyo importe total se incorporara al resto de los capitulos del Presupuesto de Ejecucion
Material del Proyecto.

De la misma manera, el Estudio de Seguridad y Salud contemplard las actuaciones necesarias en esta
materia, pues formardan parte del proyecto de construccidn.
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En el caso de que fuera preciso separar la actuacién de reposicién de algun servicio afectado, porque
fuera requerido por la compaiiia para su aprobacién o porque fuera requerido por la Administracién,
podrd solicitarse la deficidn de esta actuacién en un proyecto de reposicién independiente que
constara de los documentos necesarios para su deficidén y posterior ejecucion: Memoria, Planos, Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, Presupuesto y Estudio de Seguridad y Salud.

6.23. ZONAS DE DOMINIO PUBLICO Y DE PROTECCION DE LA ViA

Se incluird un Anejo en el Proyecto con la representacién geografica georreferenciada de las zonas de
dominio publico y de proteccion de la via, asi como de la arista exterior de la explanacion.

Se utilizara como sistema geodésico de representacion el sistema de referencia ETRS89 (European
Terrestral Reference System 1989), empleando la Proyeccién Universal Transversa de Mercator (UTM),
de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el
sistema geodésico de referencia oficial en Espafia.

El Anejo de zonas de dominio publico y de proteccién de la via contendrd planos de planta de todo el
trazado con la representacién grafica georreferenciada de la traza de la carretera y de las siguientes
lineas:

- Aristas exteriores de la explanacidn.
- Limites exteriores de la zona de dominio publico.
- Limites exteriores de la zona de proteccion.

En el caso de planos de proyectos modificados, se debe reflejar la diferencia entre las zonas afectadas
en el proyecto original y en el proyecto modificado.

La documentacion se presentara en formato papel, en formato .pdf y en formato .dwg o .dxf.

6.24. PLAN DE OBRAS

Se elaborarad un programa de trabajos, en cumplimiento de lo establecido en los articulos 132 del
Reglamento de la ley de contratos de las administraciones publicas (Real Decreto 1098/2001) y 233 de
la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, haciendo constar el caracter
meramente indicativo que tendra esta programacion.

El Contratista estd obligado a presentar un programa de trabajos que deberd estar ampliamente
razonado y justificado, teniéndose en cuenta las actividades correspondientes a las distintas unidades
de obra, los equipos mds adecuados para su ejecucidén y sus rendimientos medios previsibles, los plazos
de ejecucion de instalaciones auxiliares de obra y trabajos de replanteo, plazos previsibles para la
demolicién de elementos y servicios afectados existentes, las interferencias con instalaciones y
conducciones existentes, las previsiones de plazos para tramites administrativos y de obtencion de las
licencias preceptivas, los plazos de llegada a la obra de materiales y medios auxiliares, los plazos de
entrega de suministros, la interdependencia de las distintas operaciones, asi como la incidencia que
sobre su desarrollo hayan de tener las circunstancias climatoldgicas, estacionales, de movimiento de
personal y cuantas de cardcter general sean estimables segun cdlculos probabilisticos de posibilidades,
asi como la ldgica del proceso de construccién de las obras.
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Se pondra especial atencidn en los plazos derivados del Plan de Control de Calidad de la obra y los
resultados de los ensayos para que una unidad sea aceptada y por tanto se pueda abonar y continuar
con la siguiente. Ademas, se deberdn incluir todas las posibles paradas en la ejecucion por razones
técnicas (temperatura inadecuada para extendidos de mezclas, etc.) o medioambientales (meses en
los que no se puede trabajar por nidificaciéon de aves, etc.). En estos casos se considerara para la
elaboraciéon del Plan de Obra la hipdtesis mas desfavorable con la que se puede encontrar el
adjudicatario de las obras.

Se adjuntara un diagrama de barras representativo del desarrollo de las obras, justificativo del plazo
total estimado para la terminacidn de las mismas, con indicacién de las inversiones previstas en cada
actividad y mes durante todo el plazo de ejecucién.

6.25. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Se propondra la clasificacién exigible al Contratista para poder licitar en la contratacién de las obras
proyectadas, en cumplimiento de lo previsto en la legislacion vigente. Se sefalaran los grupos,
subgrupos y categorias en que deban estar clasificados los contratistas que, en su dia, opten a la
adjudicacion del contrato de ejecucién de las obras objeto del proyecto.

6.26. JUSTIFICACION DE PRECIOS

El anejo de Justificacién de Precios carecera de caracter contractual y su objeto sera acreditar ante la
Administracion la situacién del mercado y servir de base para la confeccidn de los Cuadros de Precios
numeros 1y 2. En este anejo se presentara la justificacion del calculo de los precios adoptados, las
bases fijadas para la valoracién de las unidades de obra y de las partidas alzadas propuestas. El calculo
de precios de las distintas unidades de obra se basard en la determinacién de los costes precisos para
su ejecucion, sin incorporar, en ningun caso, el importe del IVA.

Los costes a determinar seran los siguientes:

e Directos: mano de obra, con consideracién del rendimiento: se calcularan los jornales por
trabajador, segun las distintas categorias, de acuerdo con lo que dispongan los convenios
colectivos provinciales vigentes del sector de la construccién; materiales a pie de obra,
considerando el precio de origen y los gastos de transporte, asi como los gastos de ensayos de
autocontrol a cargo del contratista de las obras; maquinaria: gastos de personal, combustible,
energia, etcétera, relacionados con el funcionamiento de la maquinaria e instalaciones,
considerandose el rendimiento, asi como gastos de amortizacién y conservacién de la
magquinaria e instalaciones, indicando los costes para los diferentes tipos de maquinaria a
emplear en la ejecucién de las obras.

e Indirectos: oficinas a pie de obra; comunicaciones; edificios temporales; personal técnico y
administrativo, adscrito exclusivamente a la obra y que no se pueda asignar directamente en
la ejecucion de unidades concretas; imprevistos.

Los costes indirectos se cifraran en un porcentaje de los costes directos, igual para todas las unidades
de obra, que adoptara, en cada caso, el técnico autor del proyecto a la vista de la naturaleza de la obra
proyectada. El valor del porcentaje que corresponde a costes indirectos sera como maximo del 6 %. El
valor del coeficiente representativo de los costes indirectos estard compuesto por dos sumandos: K =
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K1 + K2. El primero, K1, es el porcentaje que resulta de la relacién entre la valoracion de los costes
indirectos y la de los costes directos: K1 = Coste indirecto / Coste directo. El segundo, K2, es el
porcentaje correspondiente a la incidencia de los imprevistos, que sera funcién del tipo y situacion de
las obras proyectadas.

Una vez determinados los costes directos de las distintas unidades de obra (Cd) y establecido el
porcentaje correspondiente a los costes indirectos (K), se obtendran los precios de ejecucion material
(P) de todas las unidades de obra que intervengan en el proyecto mediante la expresion: P =
Cd.(1+k/100).

En el caso de que en el presupuesto figuren partidas alzadas se incluird en el mismo anejo el estudio
de las mismas, indicando su necesidad o conveniencia y los criterios que se han seguido para su
estimacion y forma de pago. Sera preciso distinguir las partidas alzadas "a justificar", cuyo abono se
hard mediante precios del proyecto, de las de "abono integro", que tendran el caracter de nuevos
precios, y, por tanto, deberdn figurar como tales en los Cuadros de Precios nimeros 1y 2.

6.27. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

Se obtendrd el Presupuesto para Conocimiento de la Administracién, que englobara como minimo los
siguientes conceptos:

e Presupuesto base de licitacion de las obras, que se obtendra como suma del presupuesto de
ejecucion material (PEM), mas los gastos generales (13% del PEM), mas el beneficio industrial
(6% del PEM), mas el I.V.A. vigente (21% de (PEM + gastos generales + beneficio industrial));

e |Importe estimado de las expropiaciones e indemnizaciones necesarias;

Se realizard una estimacion del Presupuesto para Conocimiento de la Administracion de aquellos
gastos relacionados con el Proyecto que no se incluyan dentro del presupuesto base de licitacion de la
obra.

6.28. FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

Se propondra la féormula tipo de revision de precios aplicable en el contrato para la ejecucidn de las
obras proyectadas, de acuerdo con la legislacién vigente en el momento de la redaccién del proyecto.

En el caso excepcional de que el proyecto conste de dos o mads partes esenciales diferenciadas y que,
segun las Instrucciones citadas no pueda aplicarse una Unica férmula de revision, el Presupuesto podra
dividirse en dos o mas partes y se calculard para cada una de ellas su correspondiente féormula
polindmica.

6.29. CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS

Se redactara un anejo de control de calidad especifico que contendra un avance del Plan de Control
de Calidad de la Obra. En este avance se describirdn todos los procedimientos de control de calidad
necesarios segun las normativas vigentes, ensayos o controles, para cada una de las unidades de obra
del proyecto de acuerdo al PG-3 o a las normas aplicables y vigentes en cada caso. No sera necesario
realizar valoracién econdmica, sélo se deben reflejar las obligaciones de autocontrol de calidad que
debe cumplir el contratista de las obras en cuanto a criterios de aceptacién de la unidad terminada.
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Quedara ademas reflejado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto (Capitulo
Generalidades art.104) que el adjudicatario de las obras esta obligado a realizar este Plan de Calidad a
su costa, entregando ademas para cada unidad terminada toda la documentacion de los controles de
calidad exigibles, como condicidn para que la unidad pueda ser abonada.

De acuerdo con la Clausula 38 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales del Estado para la
Contrataciéon de Obras, aprobado por el Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre, los ensayos de
contraste seran por cuenta del Contratista de las obras siempre que el importe maximo de éstos no
supere el 1 % del presupuesto de ejecucion material de la obra. Tan sélo serdn por cuenta de la
Direccién de Obra el exceso del valor de los ensayos de contraste sobre el 1 % del presupuesto de
ejecucién material, lo que deberd quedar contemplado como una partida del Presupuesto para
conocimiento de la Administracion.

6.30. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

El proyecto debe incluir un estudio de gestién de residuos de construccién y demoliciéon para dar
cumplimiento al Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero por el que se regula la produccion y gestidn
de los residuos de construccién y demolicién. Este estudio se realizard de acuerdo con la normativa
comunitaria, estatal y autondmica con mencidn especial al cumplimiento de la OC 2726/2009 de 16 de
julio por la que se regula la Gestién de Residuos de Demolicién y Construccion de la Comunidad de
Madrid y el Plan de Gestion de Residuos de Construccidon y Demolicién de la comunidad de Madrid
(2017-2024).

El estudio debe prever:

e Estimacion de cantidad de residuos de construccidon y demolicidn codificada. Inventario de
residuos peligrosos objeto de retirada selectiva.

e Medidas preventivas de produccion de residuos.

e Medidas de reutilizacidn, valorizacion o eliminacion de residuos.

e Medidas de separacion de residuos.

e Planos de instalaciones de gestion de residuos de construccién y demolicién.

e Pliego con prescripciones sobre la gestidon de residuos, que debe incorporarse al Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto.

e Valoracién del coste de gestiéon de residuos, que debe incorporarse como capitulo
independiente del Presupuesto de ejecucién material del proyecto.

e Segun la disposicidn adicional 22 del R.D. 105/2008, como Administracidén publica debemos
fomentar:

e Que en la fase de proyecto de la obra se tengan en cuenta las alternativas de disefio y
constructivas que generen menos residuos en la fase de construccidon y de explotacidn, y
aquellas que favorezcan el desmantelamiento ambientalmente correcto de la obra al final de
su vida util.

e Elempleo en las unidades de obra de aridos y otros productos procedentes de valorizacion de
residuos.

e las prescripciones técnicas de los contratos se definiran, en la medida de lo posible, teniendo
en cuenta la menor generacién de residuos de construccidon y demolicion.
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Adicionalmente a lo anterior, se deberdn cumplir las condiciones relativas a la gestion de residuos
expuestos en la DIA:

5.1. En cuanto a la generacidn y gestion de residuos, sera de aplicacion lo dispuesto en la Ley 7/2022,
de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular, y en la Ley 5/2003, de 20
de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid, con especial interés lo referente a la separaciéon
en origen de los mismos y a las autorizaciones necesarias para los gestores e inscripciones en los
registros de transportistas, aplicando igualmente el resto de normativa vigente de residuos, sean éstos
de tipo inerte, urbanos o peligrosos. En ningun caso se abandonaran residuos de cualquier naturaleza
y los puntos limpios deberdn ser inaccesibles a la fauna.

5.2. La gestién de las tierras de excavacion y de los residuos inertes se llevard a cabo segun lo
establecido en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular, la Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid, el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccidn y gestion de los residuos de construccion
y demolicién y la Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, establece las normas generales de
valorizacion de materiales naturales excavados para su utilizacion en operaciones de relleno y obras
distintas a aquellas en las que se generaron.

5.3. Los aceites usados se gestionaran de conformidad con lo dispuesto en la citada normativa y en el
Real Decreto 679/2006, de 2 de julio, por el que se regula la gestién de los aceites industriales usados.

5.4. Las zonas donde se almacenen o manipulen los residuos, asi como las zonas de carga y descarga,
deberdn disponer de solera impermeabilizada, que estard techada en el caso de tratarse de residuos
peligrosos, y sistemas de recogida de efluentes, para evitar que se produzca contaminacion
proveniente de derrames de liquidos o de restos impregnados en dichos materiales. No se almacenara
ningun residuo en zonas no pavimentadas.

7. DOCUMENTOS INTEGRANTES DEL PROYECTO

El Proyecto de Construccién constara de los siguientes documentos:
1. DOCUMENTO N2 1. MEMORIA Y ANEJOS.

1.1. Memoria

La Memoria recogera:

- Las necesidades a satisfacer.

- Los factores de todo orden que se han tenido en cuenta: econdmicos, sociales,
administrativos, técnicos, estéticos, etc. Debe realizarse una justificacion de la solucidn
adoptada como la mejor opciéon entre las estudiadas, atendiendo a los factores
contemplados.

- Las caracteristicas principales que definan las obras proyectadas.

Se indicardn los datos previos, los métodos de calculo, los ensayos efectuados y el dimensionamiento
de las obras (cuyo detalle y cuyo desarrollo figuraran en los anejos).
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En ellos se incluirdn todos los datos de trafico, topograficos, hidrolégicos, hidraulicos, geoldgicos,
geotécnicos, territoriales, ambientales, y otros calculos y estudios que se deban utilizarse para la
elaboracién del Proyecto.

Su metodologia y contenido son los descritos en la cldusula quinta. A continuacién se incluye su
relacién:

=
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Antecedentes.

Planeamiento urbanistico.

Cartografia y topografia.

Geologia y procedencia de materiales.
Efectos Sismicos

Estudio geotécnico.

Climatologia e hidrologia.

Trafico.

Trazado geométrico.

. Movimiento de tierras.

. Firmes y pavimentos.

. Drenaje.

. Estudio geotécnico para la cimentacién de estructuras.
. Estructuras.

. Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucion de las obras.
. Sefializacion, balizamiento y defensa.

. Integracién Ambiental.

. Obras complementarias.

. Replanteo.

. Coordinacién con otros organismos.

. Servicios afectados.

. Expropiaciones.

. Reposicién de caminos.

. Servicios afectados y reposicién.

. Zonas de dominio publico y de proteccidn de la via.

. Plan de obra.
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27. Clasificacion del contratista.

28. Justificacién de precios.

29. Presupuesto para conocimiento de la administracién.
30. Férmula de revisidn de precios.

31. Control de calidad de las obras.

32. Estudio de gestidn de residuos de construccion y demolicion.

2. DOCUMENTO N2 2. PLANOS

Los planos tendrdn caracter contractual y, por tanto, deberan estar firmados. Los planos -de conjunto
y de detalle- deberan definir perfectamente la obra, con la precisién y el detalle suficiente para que se
pueda ejecutar en su totalidad. A partir de los planos debera ser posible deducir las mediciones.
Asimismo, en los planos se incluirdn las caracteristicas resistentes de los materiales. A continuacién se
incluye su relacion:

2.1. indice del documento;
2.2. Plano de situacién a escala 1:25.000.
2.3. Plano de conjunto con alzado esquematico (planta a escala A1 1:5.000).

2.4. Planta de trazado y replanteo (planta a escala A1 1:1.000, con todos los ejes proyectados, tanto
del tronco como del resto de viales, con las bases de replanteo y poligonal de expropiacién).

2.5. Planta general y perfil longitudinal del tronco (planta a escala A1 1:1.000, donde se representaran
obras de tierras, estructuras, tuneles y obras de drenaje. Perfil longitudinal con guitarra de pardmetros
de trazado).

2.6. Planta y perfil longitudinal de intersecciones y enlaces.
2.7. Secciones tipo.
2.8. Perfiles transversales.
2.9. Estructuras.
2.9.1. Planta, alzado y secciodn tipo.
2.9.2. Tablero (definicion geométrica, replanteo, armado activo y pasivo).
2.9.3. Pilas y aparatos de apoyo.
2.9.4. Estribos y muros de acompanamiento.
2.9.5. Acabados (impermeabilizacion, juntas de dilatacidn, pretil).
2.10. Drenaje.
2.10.1. Planta de drenaje.
2.10.2. Obras de drenaje.
2.10.3. Detalles.
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2.11. Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucién de las obras.
2.11.1. Plantas y perfiles longitudinales.
2.11.2. Secciones tipo.
2.11.3. Perfiles transversales.
2.11.4. Sefializacién.
2.12. Sefalizacion, balizamiento y defensa.
2.12.1. Planta de sefializacion, balizamiento y defensa (planta a escala A1 1:1000).
2.12.2. Detalles.
2.13. Integracién ambiental.
2.13.1. Planos de zonas excluidas, restringidas y admisibles.
2.13.2. Planta de actuaciones preventivas y correctoras.
2.13.3. Detalles de actuaciones preventivas y correctoras.
2.14. Obras complementarias.
2.14.1. lluminacion.
2.14.2. Cerramientos.
2.15. Reposicion de servidumbres y servicios afectados.
2.16 Reposicion de Vias Pecuarias.
2.17 Metadatos y datos geograficos: Tres archivos shapefile definidos a continuacidn:

2.17.1 Un archivo shapefile con geometria de linea del eje de replanteo, que coincidird con el
eje si el carril bici es de doble sentido, o el borde exterior derecho si es de un Unico sentido.

2.17.2 Un archivo shapefile con puntos sobre el eje de replanteo cada 10 metros, con datos
alfanuméricos en cada punto de:

— PK

— Coordenada X

— Coordenada Y

— Coordenada Z

— N2de carriles

— Ancho de plataforma (m)

— Radio de curvatura (m)

—  Peralte (%)

— Pendiente (%)

— Cerramiento derecha: sio no

— Cerramiento izquierda: si o no

— Huminacién: si o no
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2.17.3 Un archivo shapefile con geometria de puntos con la localizacién de las estructuras y los
siguientes atributos:

— PK (si es una estructura larga se referira al PK inicial)

— Coordenada X

— Coordenada Y

— Longitud de la estructura (m)

— Tipo de estructura: si es paso superior, inferior, pasarela, marco, etc

3. DOCUMENTO N2 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Por su caracter contractual, deberd estar firmado. Debera describir las obras y regular su ejecucion:
caracteristicas de los materiales (procedencia, ensayos), normas para la elaboracién de las distintas
unidades de obra, instalaciones exigibles y precauciones a adoptar. La descripcion de las obras
atendera fundamentalmente a la forma en que éstas se deban construir, con expresion de la secuencia
y enlace entre las distintas unidades, y cualquier aspecto no cubierto por los planos.

Deberd detallar las formas de medicién y valoracidon (unidades de obra y partidas alzadas),
estableciendo el plazo de garantia, y especificando las normasy pruebas previstas para las recepciones.

Se describiran las partidas alzadas a justificar o de abono integro, indicando la forma de medicién y
abono de las mismas.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se redactarda de forma que concrete solamente
aquellos puntos no establecidos en el PG-3 o que seleccione las alternativas ofrecidas por éste,
especificando las particularidades que se deben definir en el proyecto redactado con relacion al PG-3.
A tales efectos, la numeracidon de sus diferentes capitulos, articulos, apartados y subapartados se
corresponderd con toda exactitud con la del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes (PG-3), de tal forma que, si no hace referencia a un determinado epigrafe, se
entendera que prevalecen las prescripciones de éste, tal como figuran en el Pliego General. Por lo
tanto, los articulos relativos a materiales y/o unidades de obra no incluidos dentro del PG-3 deberan
figurar expresamente con distinta numeracién y se incluiran dentro del capitulo que les corresponda.

Se tendrd en cuenta lo dispuesto en el articulo 126 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector Publico, sobre reglas para el establecimiento de prescripciones técnicas.

Existira coherencia total en la definicidn de los materiales y unidades de obra incluidos en el Pliego, en
los Planos y en el Presupuesto, especialmente en los Cuadros de Precios de este ultimo.

4. DOCUMENTO N2 4. PRESUPUESTO

Se utilizard como base para su elaboracidon la Base de Precios de Referencia segin Orden Circular de
la Direccion general de Carreteras del Ministerio actualizada. En primer lugar, figurara el estado de
mediciones y los detalles precisos para su valoracién, incluyendo todos los datos necesarios para que
la comprobacién pueda hacerse sin consultar los planos.

A continuacién, se incluiran los Cuadros de Precios, y seguidamente se obtendran los presupuestos
parciales de cada capitulo, obtenidos como producto del n? de cada unidad por su precio unitario y
sumando las partidas alzadas.
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Las mediciones y el presupuesto se organizaran en capitulos y subcapitulos agrupados en las diferentes
partes de la obra en las que se pueda dividir ésta (Capitulo 4. Estructuras; Subcapitulo 4.1. Viaducto
1;... Subcapitulo 4.5. Paso superior 1;...etc.), de acuerdo con las distintas actividades previstas para la
ejecucion de los trabajos, salvo indicacion contraria por parte del Director.

Como norma general, la organizacién de capitulos del presupuesto sera la siguiente:
. Explanacion.
. Drenaje.
. Firmes.

. Estructuras.

1
2
3
4
5. Sefializacién, Balizamiento y defensa.
6. Integracion ambiental.

7. Obras complementarias.

8. Reposicidn de servidumbres y servicios.
9. Seguridad y Salud.

10. Gestidén de residuos de construccion y demolicidn.

Se proseguird obteniendo el presupuesto de ejecucion material (PEM) como suma de todos los
presupuestos parciales. Finalmente, se obtendra el Presupuesto Base de Licitacidn (sin IVA) como suma
del PEM, mas los gastos generales (13% del PEM) y mas el beneficio industrial (6% del PEM).
Adicionalmente, se obtendra el importe del Presupuesto Base de Licitacidn (21% del PBL (sin IVA)).

Por su caracter contractual, los Cuadros de Precios y el Presupuesto Base de Licitacion deberan ir
firmados.

La autenticidad de este documento se puede comprot|
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion

5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En cumplimiento del Real Decreto 1627/1997 se redactara el estudio de seguridad y salud. El estudio
contendrd, como minimo, los siguientes documentos:

a) Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que hayan de
utilizarse o cuya utilizacidn pueda preverse; identificacién de los riesgos laborales que puedan ser
evitados, indicando a tal efecto las medidas técnicas necesarias para ello; relacidon de los riesgos
laborales que no puedan eliminarse conforme a lo sefialado anteriormente, especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos, y valorando su
eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas. Asimismo, se incluira la descripciéon
de los servicios sanitarios y comunes de que debera estar dotado el centro de trabajo de la obra, en
funcién del nimero de trabajadores que vayan a utilizarlos. En la elaboracion de la memoria habran
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de tenerse en cuenta las condiciones del entorno en que se realice la obra (caminos de evacuacion de
heridos, proximidad de centros ambulatorios u hospitalarios), tipologia y caracteristicas de los
materiales y maquinaria que hayan de utilizarse, los procesos constructivos y orden de ejecucidn de
los trabajos, etc.

Se incorporara en la memoria una valoracién de todos los costes que se correspondan con las medidas
relacionadas con la seguridad y salud prescritas en este estudio. En esta valoracion se tendran en
cuenta tanto las unidades presupuestadas especificamente, como todos los recursos incorporados en
los precios de las distintas unidades que tengan relacidn con medidas preventivas relacionadas con la
seguridad y salud de la obra. Estos ultimos no pueden estar valorados en el presupuesto del Estudio
de Seguridad y Salud al tratarse de elementos que no pueden desprenderse de sus unidades
constructivas.

b) Pliego de condiciones particulares en el que se tendran en cuenta las normas legales vy
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra de que se trate, asi como
las prescripciones que habrdn de cumplir en relacién con las caracteristicas, la utilizacién y la
conservacién de las maquinas, utiles, herramientas, sistemas y equipos preventivos.

c) Planos en los que se desarrollaran los graficos y esquemas necesarios para la mejor definicién y
comprension de las medidas preventivas definidas en la memoria, con expresion de las
especificaciones técnicas necesarias. En estos planos no deberd trasladarse copias de documentacién
contenida en normas vigentes de seguridad y salud.

d) Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que hayan
sido definidos o proyectados.

e) Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previstos para la aplicacién y ejecucion del
estudio de seguridad y salud. El presupuesto para la aplicacion y ejecucién del estudio de seguridad y
salud debera cuantificar el conjunto de gastos previstos, tanto por lo que se refiere a la suma total
como a la valoracién unitaria de elementos, con referencia al Cuadro de Precios sobre el que se calcula.
El presupuesto del estudio de seguridad y salud debera ir incorporado al presupuesto general de la
obra como un capitulo mas del mismo. No se incluiran en el presupuesto del estudio de seguridad y
salud los costes exigidos por la correcta ejecucion profesional de los trabajos, conforme a las normas
reglamentarias en vigor y los criterios técnicos generalmente admitidos, emanados de organismos
especializados.

El estudio de seguridad y salud se encuadernard como documento n25 en tomo independiente.

8. PRESENTACION DEL PROYECTO

La edicién del Proyecto se realizard con los medios propios del Consultor. Seran entregados tres (3)
ejemplares debidamente encuadernados en papel con la premisa de conseguir el maximo ahorro
posible para la edicién documental, de acuerdo con las directrices que determine el drea responsable.
Los listados resultantes de programas de ordenador solo se incorporaran en la version digital (CD o
DVD en formato PDF) que se incluirdn en cada uno de esos ejemplares, y teniendo en cuenta que
gueden expresados convenientemente las correspondencias necesarias en los textos en papel.

El adjudicatario deberd entregar también siete (7) ejemplares del proyecto completo en soporte CD
o DVD no regrabable en formato PDF, coincidente de forma garantizada con la versién encuadernada,
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mas los listados de programas de ordenador. Ademas, se entregaran cinco (5) ejemplares en soporte
CD o DVD de todos los archivos fuente utilizando los siguientes formatos:

- Para Memoria, Anejos, Pliego, etc. procesador de textos Microsoft WORD y Acrobat Reader
(pdf), hoja de calculo Microsoft EXCEL y base de datos Microsoft ACCESS.

- Las Mediciones, Cuadros de Precios, Presupuestos y Anejo de Justificacién de Precios en
fichero en formato de intercambio estandar de base de datos de la construccion version 3 (FIEBDC-3),
ficheros de texto tipo ASCII, procesador de textos Microsoft WORD, hoja de cdlculo Microsoft EXCEL.

- Los planos se incluiran en ficheros tipo "DXF" o “DWG”, incluyendo en los mismos los ficheros
de pardmetros de impresion.

La documentacion en papel del proyecto que se entregue deberd contener un indice completo de los
ficheros informdaticos que se presentan. Dicho indice habrd de identificar los directorios en que se
ordena la informacion, la denominacion de los ficheros, su formato y su contenido. Este mismo indice
se presentard como fichero en formato Microsoft WORD, con el nombre de INDICE y situado en el
primer CD-R/DVD-R, si hubiera mas de uno.

En todos los estudios que requieran un experto con conocimientos especificos, debera estar
identificado éste como autor, incluida su firma; en concreto, especialistas en calculo de estructuras,
geotecnia, medio ambiente, arqueologia y paleontologia, coordinadores de seguridad y salud.

9. CALCULOS REALIZADOS CON ORDENADOR

Los calculos realizados con ordenador deberan adecuarse a las especificaciones siguientes:

1. Informacién sobre el programa de ordenador:

— Descripcion de los problemas a resolver por el programa.

— Descripcién de todas las notaciones, abreviaturas, unidades y simbolos utilizados.
Fecha del programa y nombre.

— Hipdtesis hechas en el problema planteado y simplificaciones admitidas para
acomodar al programa, o para hacer posible el calculo electrénico.

— Constantes de disefo y ecuaciones usadas en el programa.

— Distincidn clara entre los datos de entrada y cdlculos en el programa.

— Diagrama general y detallado y descripcidn escrita, paso a paso, de todos los célculos.

— Nombre comercial del programa utilizado para la realizacién del trabajo.

2. Criterios de proyecto usados, especialmente diagramas o croquis que muestren las
condiciones de carga y estructura supuestas, completamente dimensionados.

3. Los listados resultantes del programa de ordenador solo se presentaran en formato digital,
estableciéndose un sistema de referencias entre los textos y los archivos a consultar. Estos
listados cumpliran lo siguiente:

— Las hojas estaran numeradas y existira un indice de ellas.

— En los cdlculos de estructuras, deberan imprimirse las tensiones intermedias de
cualquier clase.

— Se Incluird una leyenda de los términos y abreviaturas usados.

— Deberdn consignarse las unidades empleadas y su signo.
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— Se acompafiara una explicacién de los listados de resultados ofrecidos por el
ordenador.

4. Interpretacién de resultados, determinando si los cdlculos se ajustan al problema y cumplen
con las Instrucciones y normas aplicables en cada caso. Ademas, indicacidon de controles al
programa, resultados intermedios importantes y de comprobacién, ademas de los resultados
finales. Calculos manuales para los andlisis no cubiertos por el programa. En el caso de tratarse
de calculos estructurales, el documento resultante debera ir firmado por el ingeniero
responsable.

En sintesis, los célculos deberan ser siempre los valores que se requieren normalmente (momentos de
inercia, tensiones, limites, etc.) e informacidn suficiente para que cualquier seccion o parte de los
calculos pueda ser contrastada facilmente.

10. OTRAS OBLIGACIONES DEL CONSULTOR

Con el objetivo de disponer en todo momento de informacidn concisa para preparar presentaciones
del proyecto, el consultor habra de elaborar un documento en formato PowerPoint en el cual se incluya
una descripcién breve del proyecto, recogiendo todos los datos bdsicos referentes a la geometria de
la obra, caracteristicas técnicas basicas y datos econdmicos generales. El formato del fichero
PowerPoint se basara el modelo proporcionado por la Subdireccidn General de Planificacién, Proyectos
Construccion.

11. NORMATIVA APLICABLE

El Contrato se regird por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, por el Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares, y por las Normas, Instrucciones, recomendaciones, pliegos oficiales
vigentes, Ordenes, Reales Decretos y Leyes que a fecha de la redaccién de los proyectos se encuentren
en vigor, tanto de la Comunidad de Madrid como del Estado, ademas de aquellas Normas DIN, UNE,
ISO y CEl en todo aquello que guarde relacién con las obras a definir en los proyectos de construccion,
normativa urbanistica y medioambiental, normativa de la U.E. aplicable.

El consultor debera realizar su actuacion segun el estado del arte de la ingenieria y de las ciencias, y de
acuerdo con la normativa técnica, medioambiental y administrativa que resulte de aplicacion.

También se observaran las directrices vigentes sobre la ordenacion y contenidos de los proyectos, asi
como las instrucciones que dicte el Director del contrato cuando no existan otras sobre el tema.Se
seguirdn, ademas, siempre que la direccion del contrato las considere oportunas, las Recomendaciones
para la redaccion de Proyectos de Carreteras del Ministerio de Fomento (Nota de servicio 9/2014).

12. PROPIEDAD DE LOS SERVICIOS PRESTADOS

Toda la documentacion recogida por el contratista para la prestacion del servicio, asi como tareas,
actividades o documentos que se generen durante el periodo de duracién del Contrato serdn
propiedad de la Administracidn, obligdndose el adjudicatario a hacer entrega de ésta al finalizar el
mismo y comprometiéndose ademads a no hacer uso de la citada documentacidn para finalidad ajena
al desarrollo del correspondiente contrato.
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La Administracién adquiere todos los derechos de propiedad sobre los documentos de proyecto,
estudio, informes y demads servicios prestados, asi como también sobre las sugerencias, ideas y
propuestas producidas durante el desarrollo de los mismos.
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ANEXO I
AL

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS QUE HAN DE REGIR EN EL

CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO DE

CONSTRUCCION: “ViA CICLISTA LA CARRETERA M-501 ENTRE LOS
PP.KK. 5+000 Y 17+000”

CRITERIOS GENERALES DE DISENO
DE LAS VIAS CICLISTAS DE LA
COMUNIDAD DE MADRID:

SENALIZACION, BALIZAMIENTO,
ILUMINACION E INTEGRACION PAISAJISTICA.

Calle Orense n° 60
28020 Madrid

La autenticidad de este documento se puede comprob

mediante el siguiente codigo seguro de verificacion:



Area de Planificacion

Subdireccién General de Planificacion,
Proyectos y Construccion de Carreteras
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
CONSEJERIA DE VIVIENDA,
TRANSPORTES

E INFRAESTRUCTURAS

INDICE

1. PRESCRIPCIONES GENERALES ... 3
2. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS ... o v 3
2.1. SENALIZACION HORIZONTAL ...ttt 4
2.2. SENALIZACION VERTICAL.....covivieteeeeeeeee e 10
22,00 GENErAlAAdES. ..o 10
2.2.2.  Sefiales de peligro, reglamentacion y prioridad...........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiii e 11
2.2.3.  Sefializacién de indicaciones ENErales .......ccoiiiiiiiiii i 15
2.2.4.  Sefalizacion de SEIVICIOS. ...uiuii ittt 15
2.2.5.  Sefializacion de informacion .......cocuiiiiiiii e 16
2.2.6.  Soportesy materiales de la sefializacion vertical..........ccccccooviiiiiiiiiiiic e 19

2.3. BALIZAMIENTO ..ttt ettt et ettt 21
231 GENErAlAAdES ..ot 21
2.3.2.  Sistemas de restriccion de acceso a 1as vias Ciclistas ........oooverieiiiiiieee e 22

3. INTEGRACION PAISAJISTICA ..ot 23
3.1. IMAGEN VISUAL ..ottt 24
3.2 DISENO DE PLANTACIONES ..ottt 25

B ILUMINACION ©oooeeeee ettt 28

Calle Orense n° 60
28020 Madrid 2

La autenticidad de este documento se puede comprot
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion:




Area de Planificacion

Subdireccién General de Planificacion,
Proyectos y Construccion de Carreteras
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
CONSEJERIA DE VIVIENDA,
TRANSPORTES

E INFRAESTRUCTURAS

1. PRESCRIPCIONES GENERALES

El presente Anexo al pliego tiene por objeto definir las condiciones y criterios técnicos que han de
servir de base para proyectar los elementos de sefializacidn, balizamiento, iluminacién e integracion
paisajistica de las vias cilistas de la Comunidad e Madrid.

El presente Anexo pliego se considerara integrado en su totalidad al Pliego de Prescripciones Técnicas
del contrato, formando, en consecuencia, parte de dicho contrato.

2. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

Las funciones que debe cumplir la sefializacion son la regulacién de la circulacién y la orientacion e
informacién a los usuarios. Su objetivo es dotar a las vias ciclistas de seguridad, comodidad y eficacia
en la circulacidn suficientes para los usuarios.

En las vias interurbanas tiene especial importancia la sefializacion informativa de tipo paisajistico,
deportivo y ambiental, al igual que la informacién sobre itinerarios, tiempos de recorrido y distancias.
También es necesaria la informacion sobre paradas de transporte publico y nucleos urbanos vy la
sefializacion de regulacidn en las intersecciones con trafico motorizado.

En la realizacién del proyecto de sefializacidn, balizamiento y defensa se tendran en cuenta los
siguientes documentos:

- Norma de carreteras 8.1 —IC “Sefializacion vertical”.

- Norma de carreteras 8.2 —IC “Marcas viales”.

- Norma de carreteras 8.3 —IC “Sefializacidn, balizamiento y defensa de obras”.

- “Sefales verticales de circulacién”, tomos | y Il, editados por el Ministerio de Fomento.
- Anexo | del Reglamento General de Circulacion aprobado por Real Decreto 1428/03.

- “Manual de ejemplos de sefializacion de obras fijas”, y “Sefializacion movil de obras”,editados
por el Ministerio de Fomento.

- Orden circular 309/90 sobre hitos en arista.
- Orden circular 35/2014 sobre criterios de aplicacion de sistemas de contencidn de vehiculos.

- Orden Circular 18bis/2008 sobre criterios de empleo de sistemas para protecciéon de
motociclistas.

- “Recomendaciones de vias ciclistas”. Comunidad de Madrid. 2001.

- “Manual de las vias ciclistas de Gipuzkoa”. Diputacién Foral de Gipuzkoa. 2006

- “Recomendaciones de sefializacidn para vias ciclistas”. Ayuntamiento de Madrid. 2010.

- “Manual para el disefio de vias ciclistas de Catalufia”. Generalitat de Catalunya. 2008.

- “Recomendaciones de disefio para las vias ciclistas en Andalucia”. Junta de Andalucia. 2013.

- “Recomendaciones para la sefalizacién de vias ciclistas interurbanas en Gipuzkoa”. Diputacion
Foral de Gipuzkoa. 2014.
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2.1. SENALIZACION HORIZONTAL

En los planos de Proyecto se incluiran las plantas generales de sefializacidn y los detalles, asi como la
denominacién de cada una de las marcas viales utilizadas: longitudinales, transversales, flechas, isletas,
etcétera.

En el disefio de la sefializacién horizontal se tendran en cuenta, principalmente, las siguientes
indicaciones:

- Se asegurara la coherencia entre la seializacidn horizontal y vertical;
- Se asegurara la uniformidad tanto de los elementos como de su implantacidn, para favorecer
la familiarizacidn con el significado de los mensajes.

- Se utilizard el minimo nimero de elementos que permitan a los usuarios tomar con comodidad
las medidas o efectuar las maniobras necesarias.

- Los mensajes deberan entenderse con facilidad y se evitara recargar la atencidn del usuario
con reiteracién de mensaje.

Las marcas viales deben servir para separar flujos opuestos, identificar lineas de detenciéon y otras
regulaciones suplementarias a las sefiales verticales de circulacion.

La marca de via ciclista esta representada por el simbolo de una bicicleta y flechas direccionales con
las dimensiones que se representan en la figura adjunta. Las marcas viales seran, en general, de color
blanco. Este color corresponderad a la referencia B-118 de la norma UNE 48 103.

El simbolo ciclista se debera dibujar en el inicio de la via ciclista y a intervalos regulares (cada 250
metros). En el caso de caminos verdes y vias segregadas, los intervalos se pueden aumentar, puesto
gue su misidn es sdlo la de recordar que nos encontramos en una via para bicicletas.
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Para el resto de las marcas viales de separacion del carril bici sobre calzada del resto del trafico rodado
y de las marcas de paso para ciclistas, se atendera a las prescripciones establecidas en la norma 8.3.IC
de sefalizacién horizontal.

Podemos distinguir entre:

Marcas Longitudinales: cuyo objetivo principal es encauzar el trafico separando los diferentes
carriles.

Marcas Transversales: cuyo objetivo principal es indicar punto de detencién o precaucioén.
Sefializacidn para la regulacion del trafico mediante marcas y simbolos viales.

Flechas y otros simbolos: complementan la sefializacién
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En caso de ser necesaria la presefalizacion, ésta se realizara a la siguiente distancia:
- Red urbana: 8 - 10 metros.
- Red metropolitana: 15-20 metros

La presefalizacidn cobra especial importancia en los casos en los que el ciclista que circula por su via,
deba detenerse o ceder el paso en favor del trafico ajeno.

Se proponen los siguientes disefios:

En el disefio de la sefializacién horizontal se tendran en cuenta, principalmente, las siguientes
indicaciones:

- Se asegurara la coherencia entre la sefalizacion horizontal y vertical.

- Se asegurara la uniformidad tanto de los elementos como de su implantacidn, para favorecer
la familiarizacidn con el significado de los mensajes.

- Se utilizard el minimo nimero de elementos que permitan a los usuarios tomar con comodidad
las medidas o efectuar las maniobras necesarias.

- Los mensajes deberan entenderse con facilidad y se evitara recargar la atencidn del usuario
con reiteraciéon de mensajes

En el proyecto de las marcas viales se tendra en cuenta las prescripciones del articulo 700 del PG-3. El
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto debe fijar:

- La clase del material de las marcas viales (pinturas, termoplasticos aplicados en frio o en
calientes, marcas prefabricadas, etc.), que ha de estar justificada en funcién del “factor de
desgaste” esperado. Se definira la necesidad de aplicar marcas de tipo Il (con resaltos) siempre
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que lo requiera una mejora de la seguridad vial, y en general, donde el nimero medio de dias
de lluvia al afio sea mayor de cien (100).

Dosificacion de la mezcla (pintura, microesferas de vidrio) y calidad de los materiales a
emplear.

Métodos y maquinaria de ejecucion. Controles de calidad.

Condiciones de medicidn y abono: cuando las marcas viales sean de ancho constante se
abonardn por metros realmente aplicados. Cuando no, por metros cuadrados ejecutados.

SENALIZACION VERTICAL

Generalidades

La sefializacidn de una via ciclista y de su entorno debe cumplir las funciones siguientes:

Acceder al itinerario ciclista del entorno mas préximo y, especialmente, desde los puntos
preferentes (estaciones de ferrocarril y autobuses, centros educativos, etc.).

Conducir confortablemente a lo largo del itinerario sin tener que pararse en cada interseccién
para mirar el plano.

Circular con seguridad a lo largo de todo el itinerario con sefializacién especifica de prioridades,
especialmente si el trafico es compartido con vehiculos de motor.

Encontrar los servicios accesibles desde el itinerario (hoteles, restaurantes, aparcamientos,
transporte publico, etc.).

Descubrir el paisaje y los lugares turisticos proximos al itinerario ciclista y recibir informacién
complementaria sobre el lugar por el que se estd pasando.

En el disefio de la sefializacién vertical se tendran en cuenta, principalmente, las siguientes
indicaciones:

Se asegurard la uniformidad tanto de los elementos como de su implantacion, para favorecer
la familiarizacidn con el significado de los mensajes.

Se utilizara el minimo ndmero de elementos que permitan a los usuarios tomar con comodidad
las medidas o efectuar las maniobras necesarias. Los mensajes deberdn entenderse con
facilidad y se evitara recargar la atencidn del usuario con reiteracidon de mensajes

La velocidad maxima (VM) en funcién de las caracteristicas geométricas y de la visibilidad
disponible.

Se prestara especial atencion a la sefializacién de:
0 Tramos de visibilidad reducida.
0 Tramos de fuerte curvatura.
0 Bifurcaciones y divergencias.
(o}

Tramos afectados frecuentemente por nieblas, heladas, vientos de cierta importancia
y frecuencia, etcétera.
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0 Conexiones temporales con la red viaria existente. Paso de doble calzada a Unica con
circulacién en los dos sentidos.

0 Tuneles.

2.2.2. Seiiales de peligro, reglamentacidn y prioridad

En el caso de vias ciclistas segregadas, se usaran las sefales de prohibicidn de circulacidon que en cada
caso se consideren adecuadas:

La autenticidad de este documento se puede comprot]
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion

Ademas de éstas, las sefiales mas usuales que se pueden emplear a lo largo del trazado de la via son
las que a continuacion se relacionan:
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La autenticidad de este documento se puede comprob
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Los criterios de disefo de estas sefiales seran los siguientes:
- Panel genérico S-860 en el que figura la sefial correspondiente: tamafio 40x40 cm2.
- Panel S-880 de aplicacion de sefializacidn (bicicleta): tamafio 40x15 cm2.
- Tamafio de sefiales rectangulares: 40x55 cm?2.
- Sefales triangulares inscritas: 35 cm de lado.
- Seiales circulares inscritas: 30 cm de didmetro.
- Sefales cuadradas inscritas: 30 cm de lado.
- Forma, colores y pictogramas de acuerdo a la Instrucciéon 8.1.1.C. Sefializacidn Vertical.
- Altura del borde inferior de la sefial respecto del suelo: 2.20 m

- Bordey orla de los paneles segin esquema adjunto:
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Cuando el itinerario ciclista tenga alguna interseccidn con una carretera con circulacién de vehiculos a
motor, y en cualquier otro caso de conflicto con vias convencionales, se usaran las siguientes sefiales
en la carretera, de advertencia de peligro por la circulacién de bicicletas para el resto de los
conductores:

La autenticidad de este documento se puede comprob
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion
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2.2.3. Seializacion de indicaciones generales

Sirven para facilitar al usuario de la via algunas indicaciones que le pueden ser Utiles, como la situacion
de pasos de peatones o de aparcamientos, que son las mads habituales:

Los criterios de disefio de estas sefales serdn los mismos que para las sefiales de peligro y
reglamentacion.

2.2.4. Seializacion de servicios

La seiializacidn de servicios se hard mediante paneles como este:

La autenticidad de este documento se puede comprot]
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion

Los pictogramas serdn los correspondientes a cada servicio. Entre los paneles mds comunes se
encuentran los siguientes:
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2.2.5. Seializacion de informacidn

La sefializacidn destinada a informar a los usuarios de las vias ciclistas estard compuesta por:

- Paneles de informacidn de itinerarios.
- Paneles de informacién tematica.
- Senales de salida y orientacion.

Los paneles de informacion de itinerarios se ubicaran al principio y al final de la via, en las areas de
descanso y en otros lugares de interés alrededor de la via ciclista y, al menos, cada 5.000 metros.
Contendran un croquis del recorrido con los puntos principales del mismo, los servicios, los lugares de
interés, etc., indicando tiempos de recorrido y distancias entre ellos, para ayudar mediante la
informacién grafica a mantener informadas a las personas usuarias de los itinerarios para peatones y
ciclistas y de las diferentes actividades en su entorno.

La autenticidad de este documento se puede comprol
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion:
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Estos paneles se colocaran sobre postes o estructuras de madera y se recomienda protegerlos de la
lluvia y el sol para alargar su vida util. La figura determina las dimensiones tipo de los paneles de
informacién de itinerarios.

Los paneles de informacion tematica (ambiental, patrimonial, municipal,...) se ubicaran junto a los
lugares de interés ambiental, patrimonial, etc., que se encuentren en las proximidades de la via ciclista
y en las zonas de descanso. Y al menos uno en los accesos a cada poblacidn. Contendran informacion
sobre la fauna, la flora, el patrimonio industrial, el patrimonio arqueoldgico, las poblaciones y todos
aquellos elementos de interés socio-cultural que se encuentren en las proximidades de la via ciclista,
indicando tiempos y distancias de recorrido, para ayudar, mediante la informacién grafica, a mantener
informados a los usuarios sobre el patrimonio cultural, social y ambiental de la zona.

Estos paneles seran semejantes, en cuanto a configuracién, materiales y dimensiones, a los de
informacién de itinerarios. Contendran texto y también informacién grafica. Para su definicidn, se
debera consultar a los ayuntamientos y a los diferentes departamentos autonémicos afectados.

La sefalizacion de orientacién consiste en la seleccién de las informaciones que hace falta
proporcionar a los ciclistas en cada punto de la red ciclista y de su entorno. Los lugares que deben
sefializarse seran aquellos que interesen a las personas usuarias de bicicletas, de manera jerarquizada
seglin su importancia y/o necesidad:

- Poblaciones.

- Lugares turisticos.

- Nodos de acceso al transporte publico.

- Equipamientos escolares, sanitarios, deportivos y de ocio.

- Equipamientos comerciales.

- Zonas de aparcamiento.

- Puntos de suministro de agua y lavabos.

- Establecimientos relacionados con la hosteleria y la restauracidn, etc.

La autenticidad de este documento se puede comprob
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion:
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Pueden tener distintas tipologias en funcidn de su situacidn sobre la via:

La autenticidad de este documento se puede comprobg
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion

En las carreteras con circulacidon de automdéviles también se sefializardn las vias ciclistas préximas con
los paneles correspondientes:
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Los colores utilizados en los paneles seran los siguientes:

La colocacién de las sefiales serd la adecuada para que ciclistas y peatones puedan leer las indicaciones,
pensar qué les interesa y realizar las acciones oportunas.

Con respecto a las dimensiones de las sefales de orientacién, a continuacidn se muestran las
relaciones dimensionales y posicionales de los diferentes elementos que los componen:

La letra de los paneles tendrd una altura de 12 cm.

2.2.6. Soportes y materiales de la senalizacion vertical

Para los soportes de sefializacidn, se dimensionara la seccidn resistente del poste y de los cimientos a
los esfuerzos provocados por las solicitaciones fisicas, con el grueso de paredes y didmetro adecuados
al emplazamiento, al nimero y la dimensién de las placas y a la altura total de la sefial.

- En los caminos verdes, sendas-bici y pistas-bici, el material serd la madera tratada para
favorecer la integraciéon con el paisaje.
- Enlos carriles bici y en zonas urbanas, se usaran sistemas modulares de aluminio.

Si el poste se empotra en el suelo mediante una placa de hierro con abrazadera, es posible (en caso de
accidente o por cualquier otro motivo) desmontar la sefial, incluido el poste de apoyo, y reaprovechar
el anclaje.

En todo caso, es fundamental que la implantacién de las sefiales esté acompafiada por una esmerada
y respetuosa reposicidon de los materiales de la pavimentacion existente.

Calle Orense n° 60
28020 Madrid 19

La autenticidad de este documento se puede comprob|
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion:




Area de Planificacion

Subdireccién General de Planificacion,
Proyectos y Construccion de Carreteras
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
CONSEJERIA DE VIVIENDA,
TRANSPORTES

E INFRAESTRUCTURAS

El sistema de postes telescopicos permite ampliar el nimero de informaciones sin cambiar el poste.
En las sefiales con mas de un panel, los paneles tienen que estar separados lo menos posible. Se
recomienda no separarlos mas de 2,5 cm.

Los paneles se fabricaran con placas de aluminio, que podran ser de dos tipos:

1. Reforzadas perimetralmente mediante doble pliegue. Las dimensiones maximas de los paneles
varian segun las prensas de plegar de cada fabricante. Las dimensiones son limitadas. La unidn
al poste se hace con guias fijadas al dorso de la placa y con brida en el tubo. Es el sistema mas
sencillo y econdmico:

2. Rigidizadas mediante un perfil extruido que se fija dando la vuelta a todo el rétulo, con guias
extruidas fijadas a la placa por la cara posterior y que sirven para sujetarlas al tubo vertical
mediante bridas. Este sistema es el mds habitual:

La autenticidad de este documento se puede comprot
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion

Los paneles se fijaran al tubo mediante al menos dos abrazaderas. Los paneles deben tener los dngulos
redondeados con un radio no superior a 4 cm. El perfil perimetral de los paneles no debe tener mas
de 1,5 cm de ancho:
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto debe fijar:

- Las caracteristicas del material de sustrato (aluminio o acero galvanizado) y de los materiales
retrorreflectantes.

- El nivel de retrorreflexion, en funcién del tipo de sefial y del tipo de via.

- Elvalor minimo del coeficiente de retrorreflexion de las sefiales y carteles verticales, asi como
las coordenadas cromaticas y el factor de luminancia de las zonas reflectantes y no
reflectantes.

- El periodo de garantia, superior a los minimos especificados en el PG-3.

- Lascondiciones de medicidény abono. Las sefiales verticales se abonaran por unidades, incluido
en el precio sus elementos de sustentacién, anclaje y cimentacién. Los carteles verticales se
abonardn por metros cuadrados, siendo independiente la medicidn y abono de los elementos
de sustentacion, anclajes y cimentaciones.

En los planos de planta correspondientes se dibujaran las sefiales, indicando el punto donde deben
instalarse, y para las sefiales de cédigo, la numeracién correspondiente segln la normativa vigente.

En los planos de detalles se indicaran las dimensiones y el texto de los carteles verticales. Se incluirdn
los cdlculos de los pdrticos y banderolas, y de sus cimentaciones

2.3. BALIZAMIENTO

2.3.1. Generalidades

Ademas de la sefalizacién horizontal y vertical se disefiaran los correspondientes elementos de
balizamiento, y en particular:

- Se colocaran hitos kilométricos y miriamétricos, con la numeracion que la Direccidon General
de Carreteras les asigne, complementados con los hitos delimitadores del hectémetro
correspondiente.

- Se instalardan captafaros reflectantes en los arcenes del tronco de la traza, en las
intersecciones, en los enlaces, en las curvas de radio menor de 250 m y sobre la barrera de
seguridad semirrigida.
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- Seinstalardn hitos de arista, para balizamiento con captafaros reflectantes, de acuerdo con las
recomendaciones publicadas al respecto por la Direccidn General de Carreteras del Ministerio.

- Seinstalaran balizas flexibles e hitos de vértice como complemento a los hitos y captafaros, en
zonas de divergencias y bifurcaciones.

- Se proyectaran paneles direccionales en tramos de fuerte curvatura.
- Se proyectaran mangas catavientos y pantallas antideslumbrantes, cuando sea preciso.

La disposicidn de los distintos elementos que componen el balizamiento vendra reflejada en los planos
de planta correspondientes. Las dimensiones se definiran en los planos de detalles. Las caracteristicas
de los materiales a emplear y la instalacidn se definirdn en el apartado correspondiente del Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

En el disefo del balizamiento se prestard especial atencion a las zonas siguientes:
- Bifurcaciones y divergencias.
- Tramos de visibilidad reducida.
- Conexiones temporales con la red viaria existente.
- Tramos de fuerte curvatura.
- Tuneles.

Un aspecto importante en las vias ciclistas es el balizamiento de los puntos criticos como son los
comienzos y finales, cruces de calles, vados etc. donde es recomendable colocar una baliza. Esto
favorece mucho a la seguridad de los propios ciclistas, los motoristas y también que otros vehiculos
estén mas alertados sobre el cambios en el flujo de tréfico.

2.3.2. Sistemas de restriccidon de acceso a las vias ciclistas

Para proteger las vias ciclistas de la intrusidn de los vehiculos a motor, ademds de la sefalizacion
propia, hara falta colocar elementos que impidan el acceso de los vehiculos no autorizados a la
circulacién sobre la via ciclista.

Estos elementos deben tener caracteristicas especiales. Necesitan una cierta flexibilidad para
garantizar el paso de determinados vehiculos (mantenimiento, emergencias...) en determinadas
situaciones. Por lo tanto, se desaconsejan sistemas rigidos de prohibicién de acceso y se recomienda
que los dispositivos cuenten con elementos moviles para hacer posible el paso de estos vehiculos.

- Chicane: dos barreras separadas que pivoten sobre su eje para dejar pasar a los vehiculos de
mantenimiento. Las barreras deben permitir el paso de las sillas de ruedas, los ciclistas con
remolque o los tandems.
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- Barrera: basculante o pivotante ocupando completamente la via con un paso lateral para
ciclistas. Debe disponer de un sistema que permita elevar la barrera para facilitar el paso de
los vehiculos autorizados.

- Bolardo central abatible: con sistemas manuales o automaticos de bajada para dejar paso a
los vehiculos autorizados

La autenticidad de este documento se puede comprob|
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion

3. INTEGRACION PAISAJISTICA

Se incluirdn en el Proyecto el disefio de las plantaciones necesarias para contribuir a la mejora estética
y funcional de las obras.

En particular, se procurara alcanzar los siguientes objetivos:
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- conseguir un elemento de enlace entre la via y el entorno que atraviesa;

- reducir el impacto visual de las obras proyectadas;

- suavizar aspectos paisajisticos no gratos para el usuario;

- facilitar la circulacion ayudando a mejorar la guia dptica, tanto de dia como de noche;
- contribuir al balizamiento de la calzada, evitando el deslumbramiento;

- proteger a los vehiculos contra los efectos del viento y atenuar las consecuencias de algunos
accidentes.

3.1. IMAGEN VISUAL

La imagen de una via ciclista estd relacionada con varios elementos fisicos y espaciales que tienen que
estar estructurados para que el conjunto transmita a la persona observadora una perspectiva legible,
armoniosa y con significado.

El aprovechamiento del paisaje natural hace mas agradable un recorrido. El tratamiento del medio
ambiente urbano vy rural en el entorno de las vias ciclistas, tanto de las destinadas a actividades
recreativas como a las de uso cotidiano, es fundamental para el estimulo del uso de la infraestructura
ciclista y, ademas, define los espacios y crea una imagen global de pertenencia a la ciudadania.

La consecuencia inmediata de este sentimiento es el respeto por parte de las personas usuarias y la
armonia en la convivencia con otros medios de transporte.

Para definir el disefio paisajistico de una via ciclista, se deben tener en consideracion los aspectos
siguientes:
- Ejes visuales de interés: considerar los enfoques visuales que generan los ejes de la via para

localizar los elementos en los espacios adecuados.

- Vistas cercanas: el caracter de un espacio, definido por su funcién y sus componentes, debe
proporcionar una imagen representativa evidente para los usuarios de la via ciclista.

- Vistas medianas: son las imagenes periféricas y las que ofrecen los componentes del paisaje
gue sirven como elementos de orientacién para las personas usuarias.

- Vistas lejanas: las montafias o el mar como telén de fondo, asi como las edificaciones
representativas del horizonte, deben ser considerados como hitos visuales.

- Definicién de usos y paramentos: los arboles, el mobiliario y otros elementos estructurales y
equipamientos deben servir de referencia y dar un cierto caracter al itinerario ciclista.

- Definiciéon espacial y de la imagen del conjunto: eliminando los terrenos residuales e
implementando la via ciclista de acuerdo con la zona de influencia inmediata con el objetivo
de integrarla en el sistema ambiental:
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A continuacidn, se describen los principales elementos que se deben tener en cuenta en el disefio del
paisaje de una via ciclista:

3.2.

Se tiene que realizar un proceso metodoldgico que parta del inventario de los elementos que
integran el paisaje, la vegetacion, los atributos funcionales y estéticos.

También se deben considerar los requerimientos funcionales climaticos. Con esta informacion,
se formularan los criterios de disefio: efectos visuales, especies vegetales adecuadas,
equipamiento, mobiliario, acabados...

Se deben localizar los elementos necesarios para la funcionalidad éptima del espacio publico.
Esto implica un disefio adecuado del conjunto espacial, de acuerdo con los elementos adjuntos
existentes.

Los aparcamientos para bicicletas y los espacios complementarios se deben localizar
estratégicamente en armonia espacial y volumétrica con el conjunto de la zona.

De manera especial, se tienen que intentar conservar y reforzar los ecosistemas naturales,
preservar las zonas ecoldgicas fragiles y proteger la susceptibilidad a la erosion.

Se deben valorar los elementos naturales mas importantes del paisaje para hacerlos
compatibles con los elementos artificiales (nuevas construcciones), buscar relaciones visuales
armoniosas y resaltar los elementos naturales mas importantes: montafias, rios, lagos,
bosques, etc.

DISENO DE PLANTACIONES

Para el disefio de la vegetacidn en el entorno de una via ciclista, se deben tener en cuenta los principios
generales siguientes:

Uniformidad: el material vegetal debe presentar caracteristicas homogéneas, utilizando
preferiblemente una sola especie entre las habituales de cada zona.

Las distancias entre los arboles deben mantenerse constantes. Se recomienda una distancia
minima de plantacion entre los cortes de los arboles de 10 metros y de 5 metros entre los
arbustos.

La altura minima de plantacién de los arboles sera de dos metros.

Los arboles tendrdn un solo corte y en ningln caso se utilizaran setos que puedan generar
situaciones de inseguridad.
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La poda debe permitir una visibilidad minima de 2,50 metros de altura, desde el nivel del
pavimento.

Con respecto a las especificaciones técnicas de la plantacion, se tendrdn que tener presentes las
actividades siguientes:

Preparacion, adecuacion y limpieza del terreno. Para evitar dafios en la infraestructura, se
construiran barreras protectoras por debajo del nivel del terreno hasta 1,2 metros.

Replanteamiento del trazado, plantilla de la siembra (distancia y distribucidon geométrica).

La plantacién se hard con un diametro minimo de un metro por 70 centimetros de
profundidad, con espacio suficiente para la aportacidn de sustratos:

El terreno alrededor de la planta se debe compactar, vigilando que la tierra no supere el nivel
del terreno.

Se colocardn rejas protectoras en el arbol, con una anchura minima de un metro, de forma que
no se conviertan en barreras arquitecténicas

Los criterios de forma, textura y la correspondiente plantilla de siembra deben ser compatibles con las
necesidades de espacio, la circulacidn de ciclistas y el mantenimiento de las vias. Se realizara el disefo
de las plantaciones seleccionando las especies vegetales cuyo desarrollo se ajuste mejor a las
caracteristicas climaticas y edafoldgicas de la zona del proyecto, para lo cual se tendrdn en cuenta:

Factores climaticos: se obtendran del estudio climatoldgico e hidrolégico realizado con
anterioridad.

Factores edafoldgicos: tipo de suelo; humedad y contenido en sales; situacidon del nivel
fredtico.

Factores ecolégicos: existencia de especies autéctonas de la region; afinidad con otras especies
de la zona.

Calle Orense n° 60
28020 Madrid 26

La autenticidad de este documento se puede comprob
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion:




Area de Planificacion

Subdireccién General de Planificacion,
Proyectos y Construccion de Carreteras
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
CONSEJERIA DE VIVIENDA,
TRANSPORTES

E INFRAESTRUCTURAS

- Factores estéticos y paisajisticos: Especies cuyos valores ornamentales armonicen con el
paisaje existente. Altura y crecimiento, estructura de las ramas y mantenimiento.

- Factores econémicos: Disponibilidad en el mercado, bajo coste y consolidacidén de especies ya
existentes.

- En zonas urbanas, resistencia a la contaminacion.

Especies seleccionadas:

Se especificaran sus principales caracteristicas y las cualidades por las que han sido seleccionadas. El
Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto definird convenientemente las condiciones técnicas y
épocas de siembra y plantacidn, asi como las caracteristicas de calidad de las semillas, plantas y pies a
utilizar, tipo de contenedor, transporte, sustrato, etc., a fin de evitar que se planten o siembren
ejemplares maltrechos o deficientes. El Pliego definira las condiciones de aceptacion o rechazo en el
suministro de las partidas de las especies seleccionadas.

En cualquier caso, se considerara como objetivo primordial no entorpecer con las plantaciones la
visibilidad necesaria para el usuario de la carretera.

Un uso adecuado de la vegetacion puede delimitar areas, canalizar las visuales del o de la ciclista,
proteger del ruido, del viento, de los rayos solares...

En el caso de vias ciclistas paralelas a vias convencionales, las plantaciones en el espacio entre la
carretera y la via ciclista formaran una barrera de proteccién de cara al ruido y los gases emitidos por
los vehiculos de motor. Si se opta por esta solucidn, se tendrdn que plantar setos y se debera hacer un
mantenimiento permanente, especialmente en las podas.

Para no limitar la visién de las personas con bicicleta, los setos no deben sobrepasar el metro de altura
y no deben representar una barrera arquitectdnica para los peatones ni para las personas de movilidad
reducida. El ancho minimo de un separador con setos serd de 1,50 metros. Si no es posible esta
anchura, se tendra que optar por otras soluciones.

Ademas de sus cualidades estéticas y ambientales, |la vegetacion sirve para mitigar las inclemencias
climatoldgicas:

- La sombra contra las extremas condiciones de insolacidn.
- Lareduccion de la fuerza de la lluvia.

- Laconsolidacién del suelo.

- La minimizacién de las escorrentias.

Es necesario incluir estos efectos en el andlisis de los costes de implantacion y conservacion de las
plantaciones en una via ciclista. Para obtener estos beneficios, ademas de arboles, hara falta plantar
arbustos, plantas y mantos vegetales (céspedes, plantas tapizantes, dridos...) que ejerceran funciones
de proteccidn de la capa vegetal, a la vez que proporcionardn una estética propia al itinerario.

Para reducir los costes de las plantaciones y su conservacién, se recomienda agrupar los arboles en
filas de diez unidades de manera alterna en cada lado de la via ciclista:
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Esta disposicion permite proporcionar a la persona que circula con bicicleta una sombra intermitente
durante su recorrido a diferentes horas del dia.

4. ILUMINACION

La condicidon basica de una seguridad adecuada en la conducciéon se basa en una buena visibilidad. En
las vias ciclistas esta conicidn se ve acrecentada, en la medida en que las bicicletas disponen de
sistemas de iluminacién muy precarios. Por tanto, la iluminacién de las vias ciclistas es un elemento
gue es necesario considerar para proporcionar visibilidad en las horas en que falta la luz solar.

La visibilidad o legibilidad de la via derivada de la iluminacidn es un factor de seguridad, tanto en lo
que respecta a la circulacién de las bicicletas como en lo que atafie a la ejecucién de delitos; sumados
esos dos aspectos, la visibilidad generada por la iluminacién es un condicionante del atractivo de la via
para ciertos usos, edad y sexo de usuarios, horarios, etc.

Los ciclistas urbanos cotidianos suelen emplear la bicicleta en horarios sin luz diurna, para ir a trabajar
o al centro escolar en el periodo invernal. Ademas, hay que tener en cuenta que algunos de los tipos
de usuarios no disponen de iluminacion propia en la bicicleta, sobre todo de la que es capaz de ofrecer
visibilidad adecuada en un tinel o en un espacio carente de cualquier otra fuente luminosa.

En zonas urbanas, la via ciclista tendra el mismo nivel de alumbrado que la calzada. Los apoyos de los
baculos del alumbrado se colocaran tan lejos como sea posible de la via para evitar los impactos de
ciclistas.
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En zonas interurbanas, la necesidad de alumbrado deberd ser estudiada en funciéon de las
caracteristicas propias de cada via ciclista. La decisidon de implantar un sistema de iluminacidn en estas
zonas dependerd del trafico previsto en horas sin luz solar. En caso afirmativo, los puntos de luz
deberan situarse a una altura no mayor de 3,5 0 4 metros, con lamparas de 150 w y con una separacién
entre ellas de entre 20 y 40 metros, dependiendo de la localizacion de la via.

En zonas de edificacidn, se situaran a 20-25 metros y en zonas sin construir se recomienda cada 30
metros en zonas arboladas y cada 40 metros en zonas abiertas. La disposicidn en planta se efectuard
en una margen de la via, a 0,50 metros como minimo del borde, de forma que no suponga un obstaculo
a la conduccion.

Ademas, las luminarias seran de alto rendimiento y baja contaminacidn luminica, con las siguientes
caracteristicas minimas:

- Grado de estanquidad: IP-65.
- Resistencia a golpes: 1K-08.

En zonas rurales y alejadas de nucleos urbanos donde practicamente no va a haber usuarios al
anochecer, no esta justificada la instalacién y el mantenimiento de una red de alumbrado como la de
una ciudad. En estos casos, puede colocarse un sistema de balizas luminosas que sirva al ciclista para
orientarse y circular sin peligro en el caso de que le sorprenda la noche en una via de este tipo. La luz
gue emiten estas balizas es una luz tenue, que evita, en las zonas naturales, el impacto visual propio
de una luminaria convencional.

Independientemente de estas consideraciones generales, hay lugares como los tuneles, en que la
instalacidn de la iluminacidn es necesaria, incluso en horas diurnas, siempre que superen los 50 metros
de longitud. En este caso, se deberan disponer lluminarias cada 30 metros, con un doble sistema de
encendido. Uno manual, de emergencia, con interruptores en ambas bocas del tinel y cada 50 metros
en el interior. Y el cotidiano, automatico, con células de infrarrojos que activen el circuito al paso de
los ciclistas, que ird dotado de un temporizador para mantener el funcionamiento del sistema el
tiempo necesario para recorrer el tunel con un coeficiente de seguridad de 1,5.

La visibilidad es también muy importante en las intersecciones. Se recomienda que el o la ciclista que
atraviesa una interseccion sea visible para los conductores de los vehiculos de motor, prolongando el
alumbrado de la via mds alla del cruce.

También es conveniente iluminar la via ciclista alrededor de 50 metros antes del cruce, para que el
conductor o conductora perciba si la persona que circula con bicicleta quiere cruzar la interseccion:
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Se procurara que todas las luminarias de la via ciclista se alimenten mediante placas fotovoltaicas con
acumuladores, y que se enciendan automdticamente mediante sensores al paso de los usuarios.
Deberd contemplarse la adecuada proteccidén de unas y otros frente a vandalismos.

En el proyecto de la iluminacién se tendran en cuenta las “Recomendaciones para la iluminacidn de
carreteras y tuneles” editadas por el Ministerio de fomento, el 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” y el Real Decreto
842/02, de 2 de agosto, por el que se aprueba el “Reglamento electrotécnico para baja tensiéon”.

Para ello se definiran los siguientes apartados:
- Calidad luminotécnica:
0 nivel de iluminacién;
control de deslumbramiento, comodidad visual;

visibilidad ambiental;

enlaces e intersecciones;

O O O O

zonas de adaptacién o transicién;
- Disefo geométrico:

0 guiado visual, guiado dptico;
alturas de montaje;
tipos de implantacion;

puntos especiales, curvas, cruces o bifurcaciones, etcétera;

O O O o

especificaciones sobre la situacion de los puntos de luz;
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- Disefo de la instalacion eléctrica:

0 suministros, acometidas;

0 centros de transformacion (ubicaciones);

0 dimensionamiento de la red eléctrica, red de tierra;
- Exigencias bdsicas:

0 tipo de luminarias;

0 sistemas de encendido;

0 cruzamientos;
- Disefo de instalaciones especiales;

0 iluminacidn con postes de gran altura (> 20 m);
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0 pasos peatonales subterraneos y al nivel de calzada.

En los planos de proyecto se incluiran las plantas generales de iluminacidon y los detalles. Las
caracteristicas de los materiales a emplear y de la instalacién de los distintos elementos que componen
la iluminacién seran objeto de definicidn en el apartado correspondiente del Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.
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