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1.- INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto de este anejo es analizar el cumplimiento de los criterios de las Instrucciones para la redaccion
de los proyectos supervisados por la Subdireccion General de Conservacion (SGC) que figuran en la
Nota de Servicio 1/2019 aprobada el 28 de marzo de 2019 por la Direccién General de Carreteras, junto
con las instrucciones especificas aportadas por la SGC y que se pueden encontrar adjuntas en el
apéndice 1 de este mismo anejo.

Anejo N° 4: Cumplimiento de las instrucciones de la SGC

2.- ANALISIS

Para la reaccion del presente proyecto de construccion, se han seguido los criterios de alcance y
recomendaciones por la SGC, con el fin de que pueda ser aprobado provisionalmente y someterse a
la informacién publica y tramites de audiencia que resulten preceptivos. Para ello se han utilizado los
siguientes documentos:

» Pliego de prescripciones técnicas particulares del contrato de servicios para redaccién de
proyectos (por lotes) de proyectos de construccion de actuaciones para el desarrollo del plan
de accion contra el ruido fase Il (PAR2) (BA+PV+RYV) (en adelante PPTP-PAR2).

« Instrucciones para la entrega de proyectos de ruido -versiéon 002_18 mayo 2022- del Ministerio
de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, asi como las especificas de cada anejo:

v" Instrucciones para la entrega del anejo N° 13 de cimentaciones version 002_ junio
2022.

v"Instrucciones para la entrega del anejo N° 18 de estructuras version 002_10 junio
2022.

v"Instrucciones para la entrega del anejo N° 12 de geotecnia version 002_ junio 2022.

v"Instrucciones para la entrega del anejo N° 06 de cartografia, topografia y replanteo
version 002_3 junio 2022.

v"Instrucciones para la entrega del anejo N° X de ruido versién 002_18 mayo 2022.

v" Recomendaciones para las campafias de campo de medicién acustica versién 6 _
20221018.

« Nota de Servicio 1/2019 aprobada el 28 de marzo de 2019 por la Direccion General de
Carreteras

En los casos de diversidad de criterios entre los anteriores documentos en lo concerniente a la
estructura de los documentos, prevalece en el presente proyecto el criterio del PPTP.

Por tanto, la documentacién que contiene el presente proyecto de construccién es la siguiente:

¢« DOCUMENTO N° 1 MEMORIA Y ANEJOS (en los que se incluyen todos los datos que
identifican la solucién proyectada, y, en especial, lo referente a la explotacion de la carretera
y sus elementos funcionales, obras singulares, accesos, estética y entorno medioambiental y
territorial).

« DOCUMENTO N° 2 PLANOS (de construccion, que describan graficamente todos y cada uno
de los elementos de la carretera proyectada y de su proceso constructivo).
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« DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES (en el que « Anejo N°16 - Movimiento de tierras.

se describan detalladamente las actuaciones a realizar, y se fijen las caracteristicas de los

materiales y de las unidades de obra, y la forma de ejecucién, medicién, abono y control de «  Anejo N°18 - Definicion estructural de las barreras acusticas .

calidad de éstas). . . g . .
« Anejo N°19 - Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucion de las obras .

« DOCUMENTO N° 4 PRESUPUESTO. (con mediciones, cuadros de precios, eventualmente

, « Anejo N°20 - Sistemas de contencidén. Sefializacién vertical, horizontal balizamiento .
presupuestos parciales, y presupuestos generales en todo caso).

. L, ) e Anejo N°21 - Tramitacion ambiental .
« DOCUMENTO N°5 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. (incluird a su vez memoria, planos,

pliego y presupuesto y deberan estar firmados por el autor del Proyecto). «  Anejo N°22 - Integracién ambiental .

3.- DOCUMENTO N°1 MEMORIA 'Y ANEJOS

e Anejo N°23 - Obras complementarias .

La memoria se ha estructurado conforme los puntos especificados en el apartado 9.1.1 del PPTP-PAR2 «  Anejo N°24 - Coordinacién con otros organismos.

que cumple con el apartado 1.2.2 de las Instrucciones de la SGC afadiendo el anejo 23, R1 y R4,

guedando el indice de la memoria como se recoge a continuacion: « Anejo N°25 - Expropiaciones e indemnizaciones (si fuera necesario).
o Anejo N°1 - Antecedentes . « Anejo N°26 - Reposicion de servicios afectados.
e Anejo N°2 - Ajuste a la orden de estudio . e Anejo N°27 - Plan de obra.
e Anejo N°3 - Cumplimiento de la orden FOM/3317/2010 . « Anejo N°28 - Clasificacion del contratista.
e Anejo N°4 - Cumplimiento de las instrucciones de la SGC . e Anejo N°29 - Justificacién de precios.
e Anejo N° - Coordinacion con el sector de conservacién integral. e Anejo N°30 - Estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion.
« Anejo N° - Cartografia y topografia . « Anejo N°R1 - Campafia de mediciones acustica y de trafico. Estudio de ruido de detalle y

propuesta de actuaciones.
e Anejo N°7 - Geologia y procedencia de materiales .

« Anejo N°R2 - Plan de inspeccién y mantenimiento de las pantallas.
e Anejo N°8 - Efectos sismicos.

e Anejo N°R3 - Valoracion de ensayos.
« Anejo N°9 - Climatologia, hidrologia y drenaje.

« Anejo N°R4 - Reportaje fotografico.
e Anejo N°10 - Planeamiento urbanistico e informacion catastral .

« Como seindica en el punto 8.16 del PPTP del contrato, al no haber sustitucion de la superficie

*  Anejo N°11 - Analisis de trafico . de rodadura por pavimento fonoabsorbente, no se ha realizado anejo de firmes.

e Anejo N°12 - Estudio geotécnico de la zona .

o Anejo N°13 - Estudio geotécnico para la cimentacion de estructuras .

6 |

Anejo N°14 - Trazado y replanteo.

Anejo N°15 - Seguridad vial.
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4.- DOCUMENTO N°2 PLANOS

El listado de planos para este tipo de actuaciones se ajusta a lo establecido en el PPTP, que difiere
sustancialmente de lo establecido en las instrucciones de la SGC. El Listado de planos que finalmente
se incluyen en el presente proyecto es el siguiente:

e 2.1 - Plano de situacion e indice (escala 1:50.000 preferiblemente).

e 2.2 - Plano de conjunto (Plano General con detalle de ubicacién de las actuaciones
proyectadas).

e 2.3 - Ortofoto con la actuacion.

e 2.4 - Planta estado actual.

e« 2.5-Planta general.

e 2.6 - Drenaje (pantallas).

e 2.7 - Barreras.

e« 2.8 - Mapas de niveles de ruido a 4 m.

e 2.9 - Niveles de inmision en fachada a 4 metros.

e 2.10 - Niveles de inmision en fachada a todas las alturas (situacion mas desfavorable).
e 2.11 - Obras Complementarias.

e 2.12 - Reposicion de servidumbres y servicios afectados.
e 2.13 - Desvios.

e 2.14 - Seiializacion, balizamiento y defensas.

Anejo N° 4: Cumplimiento de las instrucciones de la SGC

5.- DOCUMENTO N°3 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES

El contenido del Pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, se ajusta a lo establecido
en el PPTP del contrato que coincide con el apartado 1.2.4 de las Instrucciones de la SGC:

« Parte |. Descripcion de las obras
« Parte Il. Disposiciones generales.

o Parte lll. Unidades de obra.
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6.- DOCUMENTO N°4 PRESUPUESTO 7.- DOCUMENTO N°5 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
El contenido del presupuesto, se ajusta a lo establecido en el PPTP del contrato que coincide con el El contenido del estudio de seguridad y salud, se ajusta a lo establecido en el PPTP del contrato que
apartado 1.2.5.1 de las Instrucciones de la SGC: coincide con el apartado 1.2.6 de las Instrucciones de la SGC:

« Mediciones. e Memoria

o Cuadros de precios. e Planos

e Presupuestos. « Pliego

o Presupuestos parciales. o Cuadros de precios

o Presupuesto de ejecucién material e Presupuesto

« Presupuesto base de licitacion.

8 |
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1. REVISION DEL CONTENIDO DEL PROYECTO.
El proyecto debera dar cumplimiento a la normativa e instrucciones existentes en la
Subdireccion General de Conservacion en materia de redaccion de proyectos (NS 1/2019).

1.1. CUESTIONES GENERALES
1.1.1. Firmas

Se deberan incluir las firmas al menos en los siguientes apartados:

» Autor del Proyecto:
Memoria
Todos los Planos
PPTP
Cuadro Precios n°1 y n°2
Presupuesto Base de Licitacion
Certificado de Eficiencia

» Autor del Estudio de Seguridad y Salud:
Memoria ESYS
Todos los Planos ESYS
PPTP ESYS
Cuadro Precios n°1 y n°2 ESYS
Resumen de Presupuesto ESYS

» Autores de los diferentes anejos (con la capacidad técnica adecuada exigida en
el pliego)
Anejo correspondiente

» Director del Proyecto:
Memoria
Presupuesto Base de Licitacion

> Director del Contrato:

Conformidad del Director del Contrato

El documento llevara en la primera hoja una HOJA DE FIRMAS en la que se indicara la
persona que firmara cada uno de los apartados anteriores y la firma digital de dicha persona
en ese apartado.
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1.1.2. Fechas y version del proyecto. ) )
La fecha que se incluird es la FECHA DE REDACCION DE LA VERSION (sustituye a

FECHA DE REDACCION DEL PROYECTO) y N° DE LA VERSION. Se incluira del siguiente
modo: dia/mes/afio version n°x.

Se incluird la FECHA DE REDACCION DE LA VERSION y N° DE LA VERSION, en los
siguientes documentos:

DOCUMENTOS FECHA VERSION
Portada de todos los Tomos /version proyecto. dia/mes/afio | Version/version
proyecto n°x

Memoria dia/mes/afio
Anejos (En la primera hoja) dia/mes/afio | Version del
anejo n°x

Todos los documentos (DOC_N°1, DOC_N°2, | dia/mes/afio
DOC_N°3, DOC_N°4, DOC_N°©5) (En la primera

hoja)

Todos los Planos dia/mes/afio
PPTP dia/mes/afio
Cuadro Precios n°1 y n°2 dia/mes/afio
Presupuesto Base de Licitacion dia/mes/afio

Estudio de Seguridad y Salud (Memoria, Planos, | dia/mes/afio
Pliego, Cuadro Precios y Presupuesto

En caso de que el proyecto sea devuelto para correcciones, se actualizara la FECHA DE
REDACCION DE LA VERSION en todos los documentos mencionados en la tabla anterior
(fecha posterior al Oficio de Devolucién).

1.1.3. Supervision Dindmica del proyecto

Determinados anejos del presente proyecto (Topografia y Cartografia, Ruido, Geotecnia,
Estructuras), seran objeto de entrega parcial con anterioridad a la entrega del total del
proyecto para su supervision correspondiente.

Ello es asi para facilitar la supervision global del proyecto y garantizar la estabilidad de los
datos con los que se trabaja en el resto del proyecto.
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Las instrucciones para la presentacion de estos anejos se dan en documentos aparte.

1.1.4. Cdbdigo Hash
Se incluira el cédigo Hash en los siguientes documentos:

DOCUMENTO CODIGO HASH DEL DOCUMENTO
Portada Cadigo Hash de la memoria

Memoria Caodigo Hash de cada Anejo (en particular
los aprobados con anterioridad) y todos los
documentos (DOC_Ne1, DOC_Ne°2,
DOC_N°3, DOC_N°4, DOC_N©5)

1.1.5. Idioma del proyecto
Todos los documentos originales que no estén en lengua castellana tendran, ademas, su

correspondiente fiel traduccién a la lengua castellana. Sélo se supervisaran los documentos
traducidos que seran los Unicos véalidos desde el punto de vista del proyecto.
No se aceptara ningun proyecto sin todos los documentos traducidos a la lengua castellana.

La excepcion a este hecho son las salidas de programas informéticos cuyo contenido, en
todo caso, estara suficientemente explicado en castellano.

1.1.6. Minimizacion de variaciones del presupuesto durante la ejecucion de
las obras
Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Todo transporte debera estar incluido en la unidad de obra correspondiente y si se
superase el recorrido maximo se deberan incluir sus km adicionales en una unidad
de obra independiente, quedando debidamente justificado en el Anejo 7. Geologia
y procedencia de materiales.

e La sefializacion provisional se abonard como partida alzada de abono integro,
(debidamente justificada en el Anejo 29. Justificacion de precios, siempre y cuando
se pase del porcentaje de la norma), o en su caso, sus costes estaran incluidos en
los precios de las distintas unidades.

e Si se requiriera efectuar trabajos en horario nocturno, los posibles incrementos de
coste se incluiran en los precios de las distintas unidades. De igual forma, la
necesidad de trabajar en fines de semana o de cumplir las restricciones de horario
impuestas por la Direccién General De Tréfico o por la propia DGC no podra dar
lugar a incrementos de abono ni derecho a posibles reclamaciones. Se dejara
constancia en el PPTP de las condiciones citadas.
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e Como regla general no se abonaran traslados de maquinaria, ni se abonaran
jornadas de trabajo de equipos, debiendo quedar todos los costes incluidos en los
precios de las correspondientes unidades de obra.

1.1.7. Afecciones al trafico y Seguridad de los trabajadores
Serd obligatorio incluir en el proyecto un anejo especifico (Anejo 19. Soluciones propuestas

al tréfico durante la ejecucion de las obras) en el que se detallen las actuaciones a llevar a
cabo para dar solucién al trafico durante las obras.

1.1.8. Necesidad de informacion publicay del proyecto de trazado
Se comprobard si existe o no la necesidad de informacién publica indicando su justificacion.

1.1.9. Reposicién o mejora de las estaciones del Plan Anual Nacional de
Aforos

En caso de afectar al firme en el tramo correspondiente, se presentaran y presupuestaran
las actuaciones necesarias para la reposicion o mejora de las estaciones del Plan Nacional
de Aforos.

1.2. PROYECTO DE CONSTRUCCION

1.2.1. DOCUMENTO N°1. MEMORIA Y ANEJOS MEMORIA
Se incluiran en la memoria los siguientes apartados, conforme a la Nota de Servicio NS

1/2019:

Antecedentes

Objeto del Proyecto de Construccién

Situacién Actual

Descripcion de la actuacion

Necesidad de Tramitacion Ambiental

Cumplimiento de las instrucciones de la Subdireccién General de
Conservacion

7. Expropiaciones

8. Plazo

9. Clasificacion del contratista

10. Plan de Obra

11. Férmula de revisién de precios

12. Presupuesto base de licitacion y presupuesto total de la inversién
13. Documentos que integran el Proyecto de Construccién

S e oA
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14. Otras consideraciones.

Ademads, se tendran en cuenta en los siguientes apartados, las siguientes consideraciones:

1.21.1. Antecedentes
Se comprobard que este proyecto corresponde exactamente a la Orden de Estudio
aprobada, en caso de no corresponderse serd necesario solicitar la modificacion de la
misma.

1.2.1.2. Objeto del Proyecto de Construccién
El proyecto debera incluir la definicion completa de todas las obras previstas, tanto para el
adecuado funcionamiento del sistema, como de su conservaciéon, mantenimiento,
inspeccion y explotacion, alcanzando el nivel de recision y detalle que sean técnicamente
necesarios para poder presupuestar, contratar y ejecutar las mismas, sin necesidad de mas
estudios de detalle.

1.2.1.3. Situacion Actual

1.2.1.4. Descripcién de la actuacion

1.2.1.5. Necesidad de Tramitacion Ambiental

1.2.1.6. Cumplimiento de las instrucciones de la Subdireccion General
de Conservacion

1.2.1.7. Cumplimiento de la Orden FOM/3317/2010 de eficiencia
1.2.1.8. Expropiaciones

1.2.1.9. Plazo

1.2.1.10. Clasificacion del contratista

1.2.1.11. Plan de Obra

1.2.1.12. Formula derevision de precios (Real Decreto-Ley 3/2022)

Se incluira en la memoria formula de revisién de precios conforme a la Ley 9/2017 de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico, de acuerdo a la Resolucion de la secretaria de
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Estado de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana sobre aplicacion de la revisién de
precios del 17/12/2021.

1.2.1.13. Presupuesto base de licitacion y presupuesto total de la
inversion

Se debera incluir un 2% del presupuesto a la financiacion de trabajos de conservacion o
enriguecimiento del Patrimonio Histdrico Espafiol o de fomento de la creatividad artistica
segun la Ley 14/2021.
El nuevo porcentaje del 2% debera aplicarse en las retenciones que se practiquen por el
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana a partir del dia 13 de octubre de
2021 (fecha de entrada en vigor de la Ley 14/2021), y no en los expedientes iniciados con
anterioridad a esta fecha en los que ya se haya efectuado la retencién del 1,5%.

1.2.1.14. Documentos que integran el Proyecto de Construccion
1.2.1.15. Otras consideraciones

Se deberd comprobar que no existen ordenes de estudio coincidentes que contengan
actuaciones en el tramo objeto de actuacion, que puedan verse afectadas por las
contenidas en el proyecto.
Se hara constar la manifestacion expresa de Obra Completa, de conformidad con lo
sefialado en el articulo 127.2 del Reglamento General de la Ley de contratos de las
Administraciones Publicas.

1.2.2. DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS _ANEJOS.
Se incluiran los anejos correspondientes segun el tipo de proyecto y se numeraran de

acuerdo a lo establecido en la NS 1/2019:

Anejo 1. Antecedentes (obligatorio Ay B)

Anejo 2. Ajuste a la orden de estudio (obligatorio Ay B)

Anejo 3. Cumplimiento de la Orden FOM/3317/2010 (obligatorio Ay B)
Anejo 4 Cumplimiento de las instrucciones de la SGC (obligatorio Ay B)
Anejo 5. Coordinacion con el sector de conservacion integral (obligatorio Ay B)
Anejo 6. Cartografia, topografia y replanteo (obligatorio Ay B).

Anejo 7. Geologiay procedencia de materiales

Anejo 8 Efectos sismicos (obligatorio Ay B)

Anejo 9 Climatologia, hidrologia y drenaje (obligatorio A).

Anejo 10 Planeamiento urbanistico (obligatorio A).

Anejo 11 Estudio de trafico (obligatorio Ay B)
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Anejo 12 Estudio geotécnico del corredor (obligatorio Ay B).

Anejo 13 Estudio geotécnico para la cimentacidon de estructuras (obligatorio)
Anejo 14 Trazado, reordenacion de accesos y reposicion de caminos (obligatorio
A).

Anejo 15 Seguridad vial y/o accidentalidad (obligatorio A).

Anejo 16 Movimiento de tierras

Anejo 17 Firmes y pavimentos (obligatorio A).

Anejo 18 Estructuras.

Anejo 19 Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucién de las obras
(obligatorio Ay B)

Anejo 21 Tramitacion ambiental (obligatorio A).

Anejo 22 Integracion ambiental (obligatorio A y B).

Anejo 24 Coordinacion con otros organismos (informacion oficial) (obligatorio Ay
B).

Anejo 25 Expropiaciones e indemnizaciones (obligatorio Ay B).

Anejo 26 Reposicion de servicios afectados (obligatorio Ay B).

Anejo 27 Plan de obra (obligatorio A y B).

Anejo 28 Clasificacion del contratista (obligatorio Ay B).

Anejo 29 Justificacidn de precios (obligatorio A y B).

Anejo 30 Estudio de gestion de residuos de construccion y demolicién (obligatorio
Ay B).

Anejo FO1 Inspeccién visual, espesores y estado del firme (obligatorio B1).

Anejo FO2 Auscultacion del firme (obligatorio B1).

Anejo FO3 Zonas singulares (obligatorio B1).

Anejo FO4 Dimensionamiento de la actuacién (obligatorio B1).

Anejo FO5 Unidades no previstas en el PG-3 o en el PG-4 (obligatorio B1).

Anejo EO2 Situacién actual. Trabajos realizados (obligatorio B2).

Anejo EO3 Justificacién de la solucién adoptada (obligatorio B2).

Anejo EO04. R2. Plan de inspeccidn y mantenimiento de la obra.

Anejo EO5 Prueba de carga (obligatorio B2).

Anejo R1. Camparfia de mediciones acusticay de trafico Estudio de ruido de detalle
y propuesta de actuaciones.

Anejo R3. Valoracién de ensayos (obligatorio)

Anejo R4. Reportaje fotografico (obligatorio)

Anejo R5. Zonificacidon acustica (obligatorio)

Ademads, se incluiran en los siguientes anejos las consideraciones que se exponen a
continuacion:

Pagina 11

{ INSTRUCCIONES PARA LA ENTREGA
2% ©T SESEET™Y DE LOS PROYECTOS DE RUIDO
VERSION 002_18 MAYO 2022

1.2.2.1. Anejo 1. Antecedentes (obligatorio)
El proyecto incluira la orden de estudio y sus modificaciones si las hubiese.

1.2.2.2. Anejo 2. Ajuste ala orden de estudio (obligatorio Ay B)
Deberd existir una coherencia y correlacion de los aspectos considerados en la Orden de

Estudio como el presupuesto no superior al de la Orden de Estudio o el alcance de trabajos.

1.2.2.3. Anejo 3. Cumplimiento de la Orden FOM/3317/2010 (obligatorio
Ay B)

1.2.2.4. Anejo 4 Cumplimiento de las instrucciones de la SGC
(obligatorio Ay B)

1.2.2.5. Anejo 5. Coordinaciéon con el sector de conservacién integral
(obligatorio Ay B)

1.2.2.6. Anejo 6. Cartografia, topografia y replanteo (obligatorio Ay B).
DOCUMENTO APROBADO ANTERIORMENTE (fecha, versién e identificacion del

documento)

1.2.2.7. Anejo 7. Geologiay procedencia de materiales
En el caso de km adicionales deberan estar reflejados en este Anejo.

1.2.2.8. Anejo 8 Efectos sismicos (obligatorio Ay B)

1.2.2.9. Anejo 9 Climatologia, hidrologia y drenaje (obligatorio A).
En el caso de que las pantallas acusticas alteren el drenaje actual de la carretera, se deberd
incluir el estudio correspondiente.

1.2.2.10. Anejo 10 Planeamiento urbanistico (obligatorio A).

1.2.2.11. Anejo 11 Estudio de trafico (obligatorio Ay B)

1.2.2.12. Anejo 12 Estudio geotécnico del corredor (obligatorio Ay B).

DOCUMENTO APROBADO ANTERIORMENTE (fecha, versién e identificacion del
documento)
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1.2.2.13. Anejo 13 Estudio geotécnico para la cimentacién de estructuras
(obligatorio)
DOCUMENTO APROBADO ANTERIORMENTE (fecha, version e identificacion del
documento)

1.2.2.14. Anejo 14 Trazado, reordenacidon de accesos y reposicion de
caminos (obligatorio A).
Se debera comprobar si existe reordenacién de accesos o modificacion de enlaces, para
tenerlo en cuenta en las expropiaciones.

1.2.2.15. Anejo 15 Seguridad vial y/o accidentalidad (obligatorio A).
1.2.2.16. Anejo 16 Movimiento de tierras

1.2.2.17. Anejo 17 Firmes y pavimentos (obligatorio A).
Se realizara un estudio de firmes para proyectos de refuerzo estructural del firme.

1.2.2.18. Anejo 18 Estructuras.
DOCUMENTO APROBADO ANTERIORMENTE (fecha, version e identificacion del
documento)

1.2.2.19. Anejo 19 Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucion
de las obras (obligatorio A y B).
Se deberan contemplar las soluciones propuestas al trafico durante la ejecucién de las
obras y en cuyo caso, su correspondiente comunicacion a los organismos competentes.

1.2.2.20. Anejo 21 Tramitacién ambiental (obligatorio A).
1.2.2.21. Anejo 22 Integracién ambiental (obligatorio Ay B).
1.2.2.22. Anejo 24 Coordinacién con otros organismos (informacion
oficial) (obligatorio Ay B).
Se solicitaran informes a los organismos que se vean afectados por las actuaciones,
independientemente de que el proyecto deba someterse o no a informacién publica.
En este anejo se deberan de incluir las respuestas o autorizaciones a las solicitudes

emitidas.

1.2.2.23. Anejo 25 Expropiaciones e indemnizaciones (obligatorio Ay B).
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1.2.2.24. Anejo 26 Reposicién de servicios afectados (obligatorio A y B).
Se incluiran las secciones tipo de cruces o afecciones debidamente acotadas.
Se valorardn las peticiones de organismos afectados y su reposicién o seccion tipo.

1.2.2.25. Anejo 27 Plan de obra (obligatorio Ay B).
1.2.2.26. Anejo 28 Clasificacion del contratista (obligatorio A y B).
1.2.2.27. Anejo 29 Justificacién de precios (obligatorio Ay B).

1.2.2.28. Anejo 30 Estudio de gestién de residuos de construcciéon y
demolicién (obligatorio Ay B).

1.2.2.29. Anejo FO01 Inspecciéon visual, espesores y estado del firme
(obligatorio B1).

1.2.2.30. Anejo FO2 Auscultacion del firme (obligatorio B1).
1.2.2.31. Anejo FO3 Zonas singulares (obligatorio B1).
1.2.2.32. Anejo FO4 Dimensionamiento de la actuacién (obligatorio B1).

1.2.2.33. Anejo FO5 Unidades no previstas en el PG-3 o en el PG4
(obligatorio B1).

1.2.2.34. Anejo E02 Situacién actual. Trabajos realizados (obligatorio B2).
1.2.2.35. Anejo E03 Justificacion de lasolucion adoptada (obligatorio B2).

1.2.2.36. Anejo EO04. R2. Plan de inspeccién y mantenimiento de la obra.
Se incluird un Plan de Inspecciéon y Mantenimiento de las pantallas que describa las
operaciones de conservacién que se requieran para el conjunto de la barrera acustica
proyectada, de forma que se garantice su correcta funcionalidad y su durabilidad con el
paso del tiempo, incluyéndose los siguientes aspectos:
e Descripcion de las estructuras y de las clases de exposicion de sus elementos.
¢ Vida util considerada para cada uno de los elementos constitutivos de la proteccion
contra el ruido (tanto de las estructuras, como de la sefializacion y firmes).
e Puntos criticos, precisados de especial atencion a efectos de inspeccion y
mantenimiento de todos los elementos instalados.
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e Periodicidad de las inspecciones.

e Especificaciones para el mantenimiento referente a la conservacion de los niveles
de proteccién acustica establecidos.

¢ Medios auxiliares necesarios para el acceso e inspeccion de los distintos elementos
instalados.

e Técnicas y criterios de inspeccion recomendados.

e Identificacion y descripcion, con el nivel adecuado de detalle, de la técnica de
mantenimiento recomendada.

e Accesos para el mantenimiento, conservacion, inspeccién y explotacion de todos
los elementos instalados.

1.2.2.37. Anejo EO5 Prueba de carga (obligatorio B2).

1.2.2.38. Anejo R1. Campafia de mediciones acusticay de trafico Estudio
de ruido de detalle y propuesta de actuaciones.

En el disefio de las medidas de sistemas de proteccidn acustica, se debera incluir un estudio
comparativo de la tipologia adaptada, el conjunto de necesidades y condicionantes que
determinan la solucion adoptada, su ubicacién precisa y dimensionamiento, asi como el
disefio constructivo de las mismas y, en su caso, justificar la necesidad de adopcion de
tipologias singulares.
En el conjunto de condicionantes generales que debe valorar estaran al menos, los
siguientes:

¢ Necesidad de dar solucién a los conflictos identificados en los PAR (Plan de Accién
contra el Ruido) para alcanzar niveles de ruido compatibles con los OCA (Objetivos
de Calidad Acustica).

¢ Minimizar las afecciones a servicios e instalaciones existentes.

¢ Enrelacion a los materiales y componentes de los sistemas de proteccién acustica,
en fase de disefio se tendrd en cuenta materiales y dimensiones de los que existen
en el mercado.

e Enrelacion a los firmes fonoabsorbentes, se tendra en cuenta la situacion del firme
actual y los proyectos en curso, con el fin de optimizar la relacion eficacia/coste de
las medidas a implantar.

e Enrelacion ala reduccién de velocidad, se deberd valorar su viabilidad y su eficacia
en la reduccion de ruidos.

e Necesidad o no de promover el area acustica como zona de situacién acustica
especial y /o que la zona acustica tenga la clasificacion “f) Sectores de territorio
afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte, u otros
equipamientos publicos que lo reclamen”, si las medidas de minoracién del nivel de
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ruido no permiten alcanzar los OCA definidos en el Real Decreto 1038/2012 y
fundamentado en el parrafo VI de exposicién motivos Ley 37/2003.

DOCUMENTO APROBADO ANTERIORMENTE (fecha, versién e identificacion del
documento)

1.2.2.39. Anejo R3. Valoracién de ensayos (obligatorio)
1.2.2.40. Anejo R4. Reportaje fotografico (obligatorio)
1.2.2.41. Anejo R5. Zonificacién acustica (obligatorio)

1.2.3. DOCUMENTO N°2: PLANOS
1.2.3.1.  Verificar los planos segun NS 1/2019 y el PPTP

Se realizaran los planos segun se establece en la NS 1/2019 y en los pliegos.

Se incluiran como minimo los siguientes planos:
2.1. Plano de situacion e indice (escala 1:50.000 preferiblemente)
2.2. Plano de conjunto (Plano General con detalle de ubicacion de las
actuaciones proyectadas)
2.3. Ortofoto con la actuacion
2.5. Planta general
2.7. Secciones transversales tipo
2.9. Drenaje (pantallas)
2.10. Estructuras pantallas acusticas.
2.12. Reposicion de servidumbres y servicios afectados.
2.14. Sefalizacién, balizamiento y defensas.

Ademas, se incluiran en planos los sistemas de contencién (planta y planos de detalle con
acotaciones respecto a las nuevas pantallas acusticas). De la misma forma, para cada
pantalla se incluira un eje en planta y en alzado, los cuales estaran identificados en los
planos y a su vez, recogidos en el anejo correspondiente.

No se incluirdn en DOCUMENTO N° 2 los siguientes planos:

. Expropiaciones

. Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucion de las obras (salvo desvios
provisionales)

Dichos planos, no contractuales, se incluiran en los respectivos anejos.
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1.2.3.2. Comprobacién datos en los distintos documentos
Se comprobara que no existen incoherencias entre los siguientes documentos: PLANOS-
ANEJOS-MEMORIA-MEDICIONES.

1.2.4. DOCUMENTO N°3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES
Se dejara constancia de que los incrementos por trabajos nocturnos, fines de semana, etc.

guedan incluidos en los precios unitarios.

Todo transporte deberd estar incluido en la unidad de obra correspondiente y si se pasa del
recorrido maximo debe incluir sus km adicionales en unidad de obra diferente.

Se incluira dentro del PPTP:
e PARTE |. DESCRIPCION DE LAS OBRAS (obligatorio)
e PARTE Il. DISPOSICIONES GENERALES (obligatorio)
e PARTE lll. UNIDADES DE OBRA

Ademads, dentro del apartado PARTE IIl. UNIDADES DE OBRA, comprendera:
e Unidades de obra que figuran en el PG-3 o en el PG-4. (obligatorio)
e Unidades de obra que no figuran en el PG-3 ni en el PG-4. (obligatorio)

1.2.5. DOCUMENTO N°4: PRESUPUESTO
Se tendran en cuenta las consideraciones que se exponen:

e Elpresupuesto debera de ser menor o igual al de la Orden de Estudio, en caso de
superarse, se realizard una nueva solicitud de modificacion de Orden de Estudio que
recoja el nuevo presupuesto.

e El proyecto cumplird con la OC 3/2021 sobre actualizacion de la base de precios
de referencia como precios maximos.

¢ No seran de abono traslados de maquinaria, ni jornadas de trabajo de equipos.
Estos costes se incluirdn en los precios de las distintas unidades de obra.

e Todo transporte debera estar incluido en la unidad de obra correspondiente y si
se supera el recorrido maximo se deberan incluir sus km adicionales (justificado en
Anejo 7. Geologia y procedencia de materiales). Por tanto, se deben utilizar las
unidades de obra de la base de precios y en caso de superarse los recorridos que se

Pagina 17

establecen como maximos en las diferentes unidades de obra se incluirdn unidades de
obra nuevas en las que se contabilicen los km adicionales.

En el caso de que haya unidades de la OC 3/2021, Base de precios de referencia de la
Direccion General de carreteras, que referencien a una distancia maxima de transporte,
y, la procedencia de materiales indique distancias superiores a ésta, se utilizara la
unidad respectiva de la OC 3/2021 y una unidad nueva de referencia M3xKM o TNxKM
de los kilometros adicionales.

Se propone aqui un ejemplo, en el caso de que la distancia por necesidades de la obra
sea mayor a la distancia maxima:

- Unidad existente en la Base de Precios:

512.0060 m3. SUELO ESTABILIZADO "IN SITU" CON CEMENTO, TIPO S-ESTS3,
TIERRAS DE PRESTAMO SUELO ESTABILIZADO "IN SITU" CON CEMENTO, TIPO
S-EST3, CON TIERRAS DE PRESTAMO, EXTENDIDO Y COMPACTADO i/ CANON
DE PRESTAMO, CARGA Y TRANSPORTE HASTA UNA DISTANCIA DE 10 km,
PREPARACION DE LA MEZCLA, HUMECTACION O SECADO Y PREPARACION DE
LA SUPERFICIE TOTALMENTE TERMINADO, SIN INCLUIR CEMENTO.

- Nueva unidad adicional a la anterior:
512.0060N m3xkm TRANSPORTE ADICIONAL | D>10KM DE LA UNIDAD 512.0060

e Las unidades de obra no recogidas en la OC 3/2021 NO deberén superar el 20%

del presupuesto. Se deberd remitir un informe con las unidades de obra no recogidas

enla OC 3/2021 que refleje suimporte, la repercusion en el presupuesto y la justificacion

detallada de la imposibilidad de usar las unidades de obra recogidas en dicha OC

3/2021.

Se tendra en cuenta que dentro del 20%, no se contabiliza lo siguiente:

- Unidades de reposicion de servicios. Reposicion de servicios afectados con
presupuesto de la compafiia, pero indicando como se paga (medicién o abono
integro). Tiene que estar en el PPTP, en su caso con planos, trabajos comprendidos
y cuando sea su abono.

- Prospecciones y recuperaciones arqueoldgicas

- Debido a un tratamiento especifico las partidas alzadas:

o Si PEM > 600.000€ obligatorio “sOBRE SENALIZACION, BALIZAMIENTO, DEFENSA Y
LIMPIEZA Y TERMINACION DE OBRAS FIJAS EN VIAS FUERA DE POBLADO Y en la ORDEN CIRCULAR
15/2003 SOBRE SENALIZACION DE LOS TRAMOS AFECTADOS POR LA PUESTA EN SERVICIO DE LAS
OBRAS —REMATES DE OBRAS” en Una partida alzada “abono integro para limpieza
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y terminaciéon de las obras” en conformidad con el rango indicado sin En caso de resolucién del contrato Unicamente se abonaran las unidades
justificacion. total y correctamente ejecutadas, por lo que a efectos de este CUADRO DE
Tabla 9: Limite de importe de la partida alzada en relacion al PEM. PRECIOS N22 todos los precios se consideran SIN DESCOMPOSICION
Presupuesto de ejecucion material Importe de la partida alzada
De 600.000,00 € a 1.200.000,00 £ 3.000,00 € a 5.000,00 £
D= 3000.000,00€ 00000000 ¢ 3 0000 2 30.00000€ 126, DOCUMENTO N; ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
De E.DDD.DDD:OG€3 12.DDD.DD;D,0CI€ 18.DDD:Eﬂ€a42.DDD;DD€ 1.2.6.1. Documentos que integran el Estudio de Seguridad y Salud.
De 12.000.000,00 € a 30.000.000,00 £ 27.000,00 £ a 54.000,00 € Se incluiran los siguientes documentos en el Documento n°5 Estudio de Seguridad y Salud.
De 30.000.000,00 £ a 60.000.000,00 £ 36.000,00 £ a 60.000,00 £ Memoria
Mayor de 60.000.000,00 € 48.000,00 €£a 72.000,00 £ Planos
Pliego
o Si el importe < 600.000€ en la SGC el valor es de € [0,5%,0,75%] sin Cuadros de precios
justificacion. En ambos casos si esta fuera de los rangos anteriores hay que Presupuesto

justificarlo con mediciones y precios.

o De la misma forma, no se contabilizaran en el 20% partidas alzadas de
abono integro que hagan referencia a sefalizacién de caracter provisional 1.3. DOCUMENTOS AUXILIARES O DE TRABAJO
debiendo justificarse en el anejo que corresponda la justificacion de dichas

partidas alzadas. Se entregara la informacion adicional en formato de trabajo (.dwg, .bc3, xls, .doc,...)

- Estudio de Seguridad y salud. Recoge el importe como partida alzada. Su necesaria para unarapida supervision, especialmente de los anejos técnicos y de los planos
justificacién esta en anejo aparte. y presupuestos.
En el caso de ser necesario realizar accesos provisionales a las obras se debera 2. NORMATIVA VIGENTE

desglosar el presupuesto en las diferentes unidades de obra de la base de precios
de referencia. En el caso de meterse como partidas alzadas de abono integro,

El proyecto dara cumplimiento a la normativa e instrucciones vigentes en la Subdireccién
formaran parte del 20 % de unidades de obra no recogidas por la OC 3/2021.

General de Conservacién en materia de redaccion de proyectos, se muestra a continuacion
un listado no exhaustivo a modo recordatorio:

1.25.1. Documentos que integran el presupuesto. NORMATIVA GENERAL
Se incluiran los siguientes documentos en el Documento n°4 Presupuesto:
Mediciones
Cuadro de precios n° 1
Cuadro de precios n°® 2

- Orden Circular 1/2019 sobre aplicacion de los Eurocédigos a los proyectos
de carreteras.

- Nota de Servicio 1/2019 sobre instrucciones para la redaccion de los
proyectos supervisados por la Subdireccion General de Conservacion.

Presupuesto de ejecucion material - BASE DE PRECIOS DE REFERENCIA DE LA DGC, aprobada por Orden
Presupuesto base de licitacion Circular 3/2021
- Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
Por otro lado, en el Cuadro de precios n° 2, se incluira lo siguiente: puentes (PG3).
TRAZADO
El CUADRO DE PRECIOS N22 se limita a reproducir el siguiente cuadro: - Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-
IC Trazado, de la Instruccion de Carreteras.
DRENAJE
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Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2
- IC drenaje superficial de la Instruccién de Carreteras.

Orden FOM/185/2017, de 10 de febrero, por la que se modifican la orden
FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2-ic
drenaje superficial de la instruccion de carreteras y la orden FOM/534/2014,
de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-ic sefalizacién vertical
de la instruccion de carreteras.

Resolucion de 26 de marzo de 2018, de la direccién general de carreteras,
por la que se actualizan determinadas tablas de la norma 5.2 IC sobre drenaje
superficial de la instruccion de carreteras.

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.1-IC «Secciones de firme», de la Instruccién de Carreteras. (BOE de 12
de diciembre de 2003)

Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.3 IC: rehabilitacion de firmes, de la instruccién de carreteras. (BOE de
12 de diciembre de 2003)

GEOTECNIA

Anejo Nacional Espariol del Eurocédigo 7

ESTRUCTURAS

RUIDO
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Real Decreto 470/2021 por el que se aprueba el Codigo Estructural,
reglamentacion que regula las estructuras de hormigén, de acero y mixtas
de hormigdn-acero, tanto de edificacibn como de obra civil, y que sustituye
a la anterior Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08 (aprobada por el
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio) y la Instruccion de Acero
Estructural EAE (aprobada por el Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo).
Anejo Nacional AN/JUNE-EN 1992-1-1 Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras
de hormigon

Orden PCI/810/2018, de 27 de julio, por la que se modifican los anexos II, XI
y XVIII del Reglamento General de Vehiculos, aprobado por Real Decreto
2822/1998, de 23 de diciembre.

Guia basica de recomendaciones para la aplicacion de los métodos comunes
de evaluacion del ruido en Europa (CNOSSOS-EU).

Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que modifica el Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de
calidad y emisiones acusticas
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Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificaciéon
aclstica, objetivos decalidad y emisiones acusticas (BOE del 23 de
octubre de 2007).

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a la evaluacién y
gestion del ruido ambiental (BOE del 17 de diciembre de 2005).

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido (BOE del 18 de noviembre de
2003).

Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio
de 2002, sobre Evaluacién y Gestion del Ruido Ambiental.
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1. INTRODUCCION

En el caso de ser necesario (proyectos de pantallas anti ruido), este documento establece
el contenido que deben incluir los anejos de cimentaciones de los proyectos de mitigacion
de ruido a redactar para la Subdireccién de Conservacion de la DGC (Basado en los
requisitos de la UNE-EN-1997-1:2016).

A su vez, este documento muestra la estructura y orden con el que se deben realizar los
anejos de cimentaciones.

El anejo de cimentaciones tendra la siguiente estructura matriz de apartados e ira firmado
por el Ingeniero especialista competente autor del mismo.

1.1. Antecedentes

El anejo de cimentaciones tendra como punto de partida los datos y conclusiones expuestas
en el anejo n°® 12 de geotecnia.

Se incluiran todos los calculos y planos necesarios para definir adecuadamente y sustentar
la solucion proyectada en un apéndice al final del documento del documento en el apéndice
de Proyectos anteriores y otros documentos de referencia.

En ningln caso, el anejo geotécnico serd una mera transcripcion o copia de la
informacion de proyectos anteriores. Toda la informacién obtenida de otros
proyectos o documentos deberd ser corroborada su veracidad y en caso de ser
necesario, complementada con una campafia geotécnica que verifique la veracidad
de los datos obtenidos de otras fuentes.

1.1.1. Referencias cruzadas

En esta seccidn deberan presentarse:
Listado de la documentacion del proyecto que se cite o complemente al anejo de
cimentaciones,
Listado de la bibliografia empleada en la redaccion del anejo de cimentaciones,
Listado de otros documentos o proyectos que tengan relacion,

El anejo de cimentaciones, cuando se apoye en otros datos, debera incluir referencias

cruzadas al anejo de geotecnia y a otros documentos que tengan un mayor detalle o a otros
proyectos existentes.

Pagina 2
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Dichas referencias deberan ir indexadas en este apartado del Informe. Su cédigo de
indexacién se empleara a lo largo del anejo para referirse debidamente a ellas, evitAndose
de este modo la redundancia de referencias completas en el documento.

NOTA: Para ello, se incluiran referencias enlazadas de manera que cuando se haga
referencia a otro apartado u otro documento de este anejo, el texto de la mencién
tendra habilitado un vinculo que navegue a la hoja exacta a la cual se hace referencia.

1.2. Marco normativo de aplicacién

El anejo darda cumplimiento a la normativa vigente relacionada con las cimentaciones de
estructuras o elementos de apantallamiento a proyectar.

Sera de aplicacién la Normativa Técnica vigente en Espafa en la fecha de la redaccion del
proyecto. En caso de no existir Norma Espafiola aplicable, seran aplicables las normas
extranjeras (DIN, ASTM, etc.) debiéndose justificar su aplicacion.

En particular, se observaran los Pliegos, Normas e Instrucciones que figuran, con caracter
no limitativo, en la siguiente relacion, entendiendo incluidas las adiciones y modificaciones
gue se produzcan a partir de la mencionada fecha.

El anejo debera incluir una relacion de los codigos y normativa que se ha empleado.

Se muestra a continuacion un listado no exhaustivo a modo de recordatorio de normativa
técnica y recomendaciones a utilizar:

e 0O.C 5/ 2001 sobre riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de
hormigon (con las modificaciones recogidas en las O.C.5bis/02 y O.C.
10bis/02.

e 0.C. 10/2002 sobre capas estructurales de firmes.

e 0.C. 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes
y mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente de neuméaticos
fuera de uso.

e 0.C. 24/08 articulos 542 y 543.

- NCSE-02 Norma Sismorresistente (RD 997/2002, de 27 de septiembre. BOE niamero
244 de 11/10/2002).

- EC-7. Eurocddigo 7. Proyecto Geotécnico. UNE-EN 1997-1:2016.

- EC-7. Eurocodigo 7. Proyecto geotécnico. Parte 2: Proyecto asistido por ensayos de
laboratorio. UNE-ENV 1997-2:2001

- EC-8. Eurocédigo 8. Proyecto de estructuras sismorresistentes. UNE-EN 1998-5:2018

- Guia de cimentaciones en obras de carreteras. Direccién General de Carreteras,
32edicion revisada. Diciembre de 2009.

- Guia para el proyecto y la ejecucién de micropilotes en obras de carretera. DGC,
octubre de 2005.

- Tipologia de muros de carretera. Direccion General de Carreteras, 2° edicion revisada
julio de 2002.

- Proteccién contra desprendimientos de rocas. Pantallas dinamicas. Direccién General
de Carreteras 1996.

- Coleccion de estudios previos de terrenos, Direccién General de Carreteras. 138
volimenes (incluye mapas geotécnicos-geoldgicos a escala 1:50.000).

- Guia para el disefio y ejecucion de anclajes al terreno. DGC del Ministerio de
Fomento, 2003.

- ROM 0.5-05 Recomendaciones geotécnicas para obras maritimas y portuarias.
Puertos del Estado, 2005.

- Recomendaciones para el proyecto, construccion y control de anclajes al terreno.
Colegio de Caminos, Canales y Puertos. 2005.

- NAP 1-2-0.2 Estudios geotécnicos. Reconocimientos geoldgicos. Ediciéon 12 01/01/03.

- NAP 1-2-9.3 Estudios geotécnicos. Proyectos. Taludes. Edicién 12 01/10/03.

- Pliego de Prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes de la
Direccion General de Carreteras, PG-3. ORDEN de 2 de julio de 1976. B.O.E.: 07-jul-
1976 y derogaciones y modificaciones posteriores:
e (O.M. de 31-7-86, ORDEN de 21 de enero de 1988, O.M de 8-8-89, O.M. de
28-9- 89, O.M. de 27-12-99, O.M. de 28-12-99, ORDEN FOM /475/2002,
ORDEN FOM/1382/2002, ORDEN FOM/891/2004 y ORDEN
FOM/3818/2007).
e OC 293/86 T sobre ligantes bituminosos.
e OC 325/97 T sobre sefalizacién, balizamiento y defensa de las carreteras en
lo referente a sus materiales constituyentes.
e 0.C 326/00 sobre geotecnia vial en lo referente a materiales para la

- NS 2012.3 Recomendaciones sobre la campafia geotécnica en los proyectos de la
Direccion General de Carreteras

- UNE-EN 1536:200 Ejecucién de trabajos especiales de geotecnia. Pilotes perforados.

- UNE-EN 12063:2000 Ejecucién de trabajos geotécnicos especiales. Tablestacas

- UNE-EN 12699:2001 Realizacion de trabajos geotécnicos especiales. Pilotes de
desplazamiento.

- UNE-EN 14199:2006 Ejecucién de trabajos geotécnicos especiales. Micropilotes.

construccién de explanaciones y drenajes.
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En caso de que exista un cambio normativo entre el disefio de referencia o precedente a la
actualidad, se debera dejar constancia de ello en este apartado.

2. ESTUDIO DE LAS CIMENTACIONES
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En este apartado se deberadn de definir los parametros de las cimentaciones de los
diferentes elementos de apantallamiento o estructuras proyectadas, teniendo en cuenta la
informacién disponible.

Para ello, los diferentes aspectos para realizar el analisis preliminar deberan ser
considerados:

- Caracterizacion geotécnica proveniente de las investigaciones geotécnicas
realizadas y recopiladas para el estudio de la cimentacién

- Cota del nivel freatico: posicion de los niveles de agua detectados en los sondeos
ejecutados en el area de estudio

- Los posibles condicionantes o riesgos geologicos identificados, asi como la
sismicidad en la zona de actuacion

- Tipologia de cimentacion recomendada (directa o profunda)

- ldentificacién del terreno considerado como horizonte resistente a lo largo del
trazado, sobre el que se recomienda apoyar la cimentacién y se resumen sus
caracteristicas geotécnicas

- Agresividad del subsuelo al hormigén

Convenientemente se incluird una tabla resumen con las recomendaciones geotécnicas de
cimentacidn propuestas para las estructuras o elementos de apantallamiento que se prevea
proyectar. En caso de que sea necesaria una campafa geotécnica complementaria se
debera dejar constancia de que dichas recomendaciones de cimentacion se realizan en
base a la informacion disponible y que, de forma individualizada, se deberan verificar las
hipotesis de célculo y consideraciones preliminares realizadas para las cimentaciones de
los elementos de apantallamiento o estructuras contempladas en posteriores fases de
detalle dentro del proyecto.

2.1. Hipotesis de calculo

Se debera dejar en todo momento constancia de las hipétesis o consideraciones realizadas
para el dimensionamiento de las cimentaciones. Esto implica no sélo mencionar las
hipétesis de carga, o del terreno que se empleen, sino también se deberan de indicar las
pautas de modelacion para aquellos casos particulares que se utilicen modelos de calculo
avanzados (FEM, Diferencias Finitas, DEM, etc.), detallandose los modelos constitutivos
empleados y los parametros empleados, tipo de calculo (bidimensional plano o
axilsimétrico, tridimensional), etc.

2.2. Metodologia de célculo

Pagina 5

En este apartado se describira la metodologia que se deberd seguir para realizar los
calculos geotécnicos necesarios para el dimensionamiento de las cimentaciones en funcién
de si se trata de cimentaciones directas o profundas. En caso de que ambas se den en el
mismo proyecto deberan de desarrollarse sendas metodologias de céalculo. Del mismo
modo, la metodologia descrita debera ir acorde con el comportamiento del suelo,
desarrollando la formulacién necesaria para un comportamiento tipo suelo, roca o ambas.

En el caso de cimentaciones superficiales, debera incluirse como minimo la metodologia
de célculo necesaria para:

- La determinacion de la carga admisible frente al hundimiento en suelos y/o rocas
- La determinacion del asiento de una cimentacién superficial
- La determinacidn del coeficiente de balasto vertical

En el caso de cimentaciones profundas mediante pilotes perforados, debera incluirse como
minimo la metodologia de célculo necesaria para:

- Ladeterminacion de las curvas de capacidad de un pilote aislado en suelos/rocas
- Ladeterminacion del célculo de capacidad de un grupo de pilotes (efecto grupo)

- Ladefinicién del comportamiento lateral (curvas p-y)

- La determinacion del calculo de asientos

- La determinacion del muelle equivalente

2.3. Dimensionamiento, célculos y verificaciones geotécnicas

Con base en el apartado anterior, se desarrollaran aqui todos los célculos necesarios para
el dimensionamiento y verificacion de las cimentaciones proyectadas. El grado de detalle
dependera del tipo de proyecto, pudiéndose siempre adjuntar en los apéndices al Anejo la
totalidad de los célculos realizados, resultados de software u hojas de célculo con mayor
extension.

En lineas generales, se deberan verificar los siguientes estados limites en el caso de
cimentaciones superficiales:

o Estabilidad Global (deslizamiento y vuelco)

e Agotamiento de capacidad portante

e Rotura por deslizamiento

¢ Rotura combinada en el terreno y en la estructura

¢ Rotura estructural debida a desplazamiento de la cimentacién

Pagina 6
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e Asientos
e Levantamiento excesivo debido a expansion, helada y otras causas
e Vibraciones inaceptables

Del mismo modo, se deberan verificar los siguientes estados limites en el caso de
cimentaciones profundas:

e Estabilidad Global (sobre ladera o talud artificial, proximidad excavacién o muro de
contencion, rio, canal, lago, embalse, instalaciones mineras, estructuras enterradas)

e Fallo capacidad portante de cimentacién

e Fallo del terreno debido a cargas transversales

e Rotura estructural pilote a compresion, flexion, pandeo o cortante

e Fallo combinado de terreno y del pilote

e Fallo combinado del terreno y de la estructura

e Asientos

e Desplazamientos laterales

e Vibraciones inaceptables

2.4. Plan de instrumentacion / auscultacion
Cuando sea apropiado, se deberan identificar claramente en el informe aquellos aspectos
0 elementos que requieren comprobacién durante la construccion, o que necesitan
conservacién o instrumentacion tras la misma. Si las comprobaciones requeridas se
realizan durante la construccién se deben recoger en un apéndice al anejo.

2.5. Resumen y conclusiones
A modo de conclusion, se resumird de manera breve y concisa los apartados anteriormente
tratados para proporcionar en una lectura rapida un resumen del dimensionamiento
realizado para las diferentes cimentaciones de los elementos de apantallamiento o
estructuras a proyectar.

3. APENDICES

El anejo de cimentaciones debera contener con caracter minimo los siguientes apéndices,
los cuales contendran tanto planos como proyectos u otros documentos de referencia:

3.1. Planos de planta y de ensayos de campo
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¢ Planos de planta con situacién detallada de la zona de actuacién
¢ Planos de planta con situacién detallada de las catas y sondeos de este proyecto y de
anteriores proyectos o estudios

o Perfiles geoldgico-geotécnicos longitudinales y transversales con la situaciéon de los
ensayos y prospecciones realizadas.
3.2. Planos de la solucion proyectada

e Planos de las cimentaciones proyectadas

3.3. Proyectos anteriores y otros documentos de referencia

e Seincluird un apéndice adicional por cada proyecto de referencia o que se haya tenido
en cuenta para la realizacion del anejo de cimentaciones.
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1.1. NORMATIVA
e Se utilizara la Normativa de aplicacién vigente durante la realizacion del proyecto.

e Seguln la OC 1/2019 la normativa base a utilizar son los Eurocddigos junto a los
anejos nacionales complementada con la normativa espafiola (Cédigo Estructural)
cuando sea necesario.

Para obtener la informacién correspondiente a las normativas mas actualizadas consultar
los siguientes enlaces de la pagina del Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda
urbana.

e Normativa técnica | Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana

(mitma.es)

e 2020-12-28 Normativa Tec DGC (mitma.es)

Como apéndice se debera transcribir una relacién a fecha “de hoy” de la normativa del
posible uso.

1.2. PROYECTO ESTRUCTURAL

El objeto del presente apartado es el disefio completo de la estructura para la colocacion
de las pantallas.

Toda la informacién debera de estar incluida en el mismo anejo, sin hacer referencia a
anejos externos.

1.2.1. Justificacion Y Descripcion De La Actuacion

e Justificacion de la solucion estructural.
e Descripcion de la estructura (geomeétrica, funcional, tipoldgica...)
e Descripcion de los materiales.

e Descripcién de las soluciones constructivas adoptadas.
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Descripcion de las caracteristicas geotécnicas que se van a adoptar en la

cimentacion.
1.2.2. Aspectos Generales

e Acciones consideradas para el céalculo. (En actuaciones sobre estructuras
existentes, se especificara si los parametros de calculo proceden de un
estudio de evaluacion estructural o si se trata de parametros estimados.)

e Método de célculo.

e Combinacion de estados de cargas considerados.

e Comprobaciones en ELU.

e Comprobacién en ELS (deformaciones, vibracion, fisuracion...)

e Comprobaciones detalladas de las secciones mas criticas de la estructura.

e Contara con el andlisis de todos y cada uno de los elementos necesarios
para la integridad del conjunto (pernos, resinas...)

e Cuando se utilice una seccion tipo para normalizar todos los elementos con
una misma seccion se debera justificar su eleccién y el coste que esto
supone.

1.2.3. Presentacion De Los Calculos
Se incluira:

e La informacién particular de cada estructura debe ser claramente
identificable y que esté toda ella junta y consecutiva (y no desperdigada por
el anejo)

e Incluir descripcion de la estructura proyectada, justificando el disefio
adoptado.

e Relaciéon de la normativa utilizada y de cualquier referencia bibliogréfica
relevante.
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e Descripcién de los programas informéticos empleados.

e Se afiadira un texto a modo de explicacion de los valores que se han
considerado para el calculo (Valor de las acciones aplicadas)

o Propiedades de materiales, justificacion de ambientes y recubrimientos, etc.
¢ Resumen de la informacién geotécnica utilizada.

o Enlos listados de calculo deberan de estar todos los datos que permitan que
alguien a partir de ellos pudiera reproducir los calculos.

e Resumen de los listados de célculo.

e Listado de reacciones en apoyos para las acciones e hip6tesis principales el
cual facilite la comprobacion del modelo mediante comparacion con la suma
de las cargas.

o Debe ser explicito el resumen de las comprobaciones, quedando claros que
los nUmeros se comparan y si se cumplen o no. Para evitar que un lector
tenga que buscar por los listados para comprobar cudl es el criterio de la
comprobacién y el resultado de ella.

e Las soluciones correspondientes a elementos prefabricados contaran con
una certificacion que garantice su idoneidad para los esfuerzos
considerados.

1.3. PLANOS

Los planos que se detallan en este punto iran recogidos en el Documento n° 2 Planos y se
podra hacer referencia a ellos para complementar las explicaciones (Ejem. “... dicha
informacién se encuentra reflejada en el Documento n°® 2, plano n°... hoja de plano ...)

e Detalles en planta, alzado y secciéon de todas las actuaciones estructurales,
indicando el protocolo de ejecucion especialmente en actuaciones de refuerzo o
ampliacién: uso de materiales especiales (FRPs, anclajes con resinas epoxi, etc.),
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formas de preparacion previa de superficies, control de calidad necesario para
asegurar una correcta ejecucion, etc.

Se representaran en planta y alzado las zonas de actuacion debidamente acotadas
y replanteadas.

Se deberan incluir ademas los planos de eje de replanteo correspondientes.

Se podran afadir planos procedentes del programa de calculo, cuando la
informacién de estos haya sido filtrada por el ingeniero encargado de supervisar
dichos planos (Para evitar multitud de planos con informacion inatil y confusa, se
precisara solo de aquellos que sean necesarios)

Los planos iran previstos ademas de una tabla donde se muestren las
caracteristicas de los materiales empleados, las acciones y caracteristicas de los
modelos, asi como las notas que fuesen necesarias para la interpretacion del
mismo.

1.4. MANTENIMIENTO

En caso de existir un plan de mantenimiento se modificard en consideraciéon a las
actuaciones previstas y en el caso de no existir se debera de redactar.

Se incluird un plan de mantenimiento de la estructura propuesto por el proyectista,
de acuerdo con el Cédigo estructural, que ira recogido en el Anejo E04.R2 Plan de
inspeccion y mantenimiento de la obra.

1.5. EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

Para los casos de actuacion sobre estructuras existentes es necesario saber su idoneidad
para soportar los nuevos elementos o su adaptacion a estos nuevos elementos.

1.5.1. Trabajos Previos De Gabinete
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Se realizard una recopilacion de la informacion disponible de la estructura en estudio
como, por ejemplo; anejo de célculo, planos, relacién de normativa utilizada etc. A
ser posible informacion “as-built”.

Toda la informacién existente recopilada, se adjuntar4 como apéndice del presente
anejo.

1.5.2. Auscultacion De La Estructura

Si a criterio del ingeniero, este considera que el informe de la estructura obtenido a
partir de los datos existentes no es suficiente para caracterizar la estructura, se
deberan de plantear la obtencién de los parametros que fuesen necesarios y
exponer de forma justificada los ensayos a realizar.

En su caso, se realizara un plan de obtencién de datos cuyo contenido recoja los
aspectos técnicos de los ensayos llevados a cabo, asi como el tipo de ensayos y
una descripcion de los mismos junto a los planos de situacién de cada uno. Si se
precisa algun otro tipo de ensayo que no esté contemplado en los siguientes puntos
(no exhaustivo), debera estar correctamente justificado.

¢ Obtencidn de testigos de hormigon (rotura a compresion, densidad, grado de
carbonatacion, etc.).

e Ensayos no invasivos (esclerometria, ultrasonidos, potencial de corrosion,
etc.).

e Catas para identificar posicién, geometria y estado de conservacion de
armaduras, etc.

e Diagnéstico sobre el estado estructural y sobre las necesidades de
reparacion y/o refuerzo.

e Elaboracion de proyecto de prueba de carga (estética y/o dindmica).

1.5.3. Informe Del Estado Actual

A partir de los datos obtenidos en los puntos previos;
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e Se redactard un informe completo del estado de la estructura y de los APENDICE
parametros necesarios para caracterizar los modelos de calculo que se van

2 utilizar Normativa técnica, Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana, no

exhaustiva

e 00. Listado de normativa a 28 de diciembre de 2020

e 01. Normativa general de carreteras

o 05. Proyecto
e 06. Trazado

¢ 07. Drenaje

o 08. Geologia y geotecnia

e 09. Obras de paso: puentes y estructuras

e 10. TUneles

e 11. Firmesy pavimentos

e 15. Ruido

e 17. Plieqgos de Prescripciones Técnicas Generales

e 18. Calidad

e 19. Materiales de construcciéon

e 20. Inventario de Carreteras

e 21. Eurocodigos
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Tabla resumen del estado de los Eurocodigos (08/06/2021) | |
S e EUROCODIGO 3: Proyecto de estructuras de acero
. Bases de cilculo de estructuras
HHEEN EN 199u-2ﬂu§~ Titulo ANE.JO NACIONAL UNEEN 190331201 Eﬁ :gggj::fﬁ;ﬁc-zuug Reglas genarales ¥ raglas pera Publicado
UINE-EN 1860:2018 EN 1880:2002/A1:2005 Bases de calculo de estnucturas Pyl penr dmant UNE-EN 1005-1-1:201/A12014_| EN 10851-1:2005/A1:2014__| ==
EN 1980:2003AC-2010 ey ackinal piaing
e EN 1883-1-2:2005
EUROCODIGO 1: Accionss on sstruciures UNE-EN 1663-1-2:2016 EN 1003-1-2-20050-2000 | EBtructuras expuestas al fusgo Publicads
: Acciones genera|25. Pasos - =
3 T EN 1991-1-1:2002 A EM 1993-1-3:2006 Perfiles y chapas de paredes
UNEEN 190 1-12m0 EN 1981-1-1:2002/AC:2009 | BSpecificos. pesos proplas. y Publicada LI e EN 1983-1-3:2006(AC:2008 | delgadas conformadas en frio
SDDTEE‘;&!@E de uso en edificios
g P Bcciones generales. ACCiones UNE-EN 18083-1-4.2012 EN 1993-1-4.2006 Aceros inoxidables
UKNE-EN 1881-1-2: 2018 EN 16611 z:zmz.-ac:-zms an estruciuras expuestas al Publicado "
- : fuego. UNE-EN 1885-1-5:2013 EN 18093-1-5:2006
: EM 1883-1-5:3006/AC: 2008 | Placas planas cargadas en su Pubicads
EN 1001133003 UNE-EN 160515201 5A1 2019 | EN 1065-1-5.2006A12017 | plano o
UNE-EN 1881-1-3:2018 EN 1001-1-3.2003/AC 2000 | AACciones generales. Cargas de Publicado UNE-EN 1903-1-5:3013/A22000 | EN 1093-1-5:2006/A9:2018
EN 18081-1-5:200301:2005 | MV _
EN 1067-1-4.2005 VHESH 130201 EE :ggi::ﬁ'ﬁ;ﬁ.c-zuus Lominan
LINE-EN 1881-1-4:2018 EN 1881-1-4:2005/AC:2010 Q;D:i':;igmem'%' pLroned Publicado
EM 1891-1-4: 3005412010 UNE-EN 1883-1-7-2013 EN 1883-1-T:2007 Placas planas cargadas
) EM 1883-1-T:3007AC:20080 | transversaimentsa
7 e EN 1881-1-5:2003 Acciones generales. Acciones
SEFH RS EM 1961-1-5:2003/AC:2000 | térmicas . UNE-EN 1883-1-8:2013 EN 1982-1-8:2005 Uniones Publicado
) EM 1883-1-8:3005AC 2008
EN 1891-1-5:2005
) EM 1991-1-6: 2005402008 | Acciones generales. Acciones 3 P EN 1993-1-9:2005
e b EN 1991-1-6:2005/AC:2012 | durante la ejecucién Prbicads UNE-EH 1960402013 EN 1993-1-0:2005(AC 2000 | Fa089 Pt
EM 1981-1-5: 2005402013
EN 1083-1-10:2005
: r - Tenacidad de fractura y
EN 1881-1-T: 2006 UNE-EN 1883-1-10:2013 EN 1883-1-10:2005AC 2005 Publicado
LINE-EN 1881-1-7-2018 EN 1881-1-T:2006/A0:2010 :g;g:iii‘i"em'es' Acniones Publicads EN 1003.1-10-2005/AC ooog | TESistencia ransversal
EN 1881-1-F.2006/41:2014
i EM 1983-1-11:2006 i
BN 60T 2500 UNE-EN 1983-1-11:2015 EN 1083-1-11. 20080 2000 | CBbIEE ¥ trantes =
UNE-EN 1881-2:2019 EN 1001-2: 20030602010 Cargas de traéfico en puentes Publicado
T I Reglas adicionales para la
EN 1091-3.2008 Accionss InducHiaz por grias y UNE-EN 1993-1-12:2010 EE :ggi-:-:gﬁa;ac-zung aplicacin de |a norma EN-1893
EN 1891-3:2006/AC:2012 maguinaria = i Favr hasta scercs de grado 5700
UNE-EN 108142011 EN 1001-4:2006 T EM 1093-2:2006 :
UNE-EN 16814 201 /AG 2013 | EN 1001-4.2006/AC Archnes pn.alon y depdelion - b i EN 1903-2.7006C 2000 | FUentes Pubi,
EUROCODIGO 2: P de estructuras de hormigén ERE R £ R 12000
o L EN 1993-3-1:2006(AC:2000 | Tormes y méstiles
UME-EN 1892-1-1:2013 En ::gg;”ﬁ:mczmu Re?las penerales y reglas para Publicads UNE-EN 1883-3-2:2013 EM 1003-3-2:2006 Chimenaas
- - -- edificacidn
UHE-EN 1002-1-1:2013A12015 | EN 1002-1-1:2004/A1:2014 TR R =
= EN 1003-4-1:30077A1:3017
UNE-EM 1882-1-22011 En :ggg:"::iﬁmﬂ'ztluﬁ Fieglas generales. Estructuras R
[INE-EN 188212201 /A1 2001 | EN 1882-1-2.5004/A1 2018 | = estas al fuego B EHHEGAAZ 207 Depbsitos
EN 1003-4-2: 2007 IAC 2000
e EN 1882-2:2005 Puenies de homigon. Reglas
LINE-EN 1082-2:2013 e Publicado EM 1003-4-3:2007
EM 1802-2-3008/AC: 2008 da disefio v detalles. .
e EN 18034-3.20071AC 2008 | —onducsiones
g : Depdsitos y estructuras de _
UME-EM 1682-3:2011 UME-EM 1882-3:2008 Py - _ EN 1003-5.2007 Pk y flkenizis
EN 1883-5.2007/AC 2009
EM 1883-6:2007 ‘igas carril
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EN 1883-6:2007 (A C2009

EURCCODIGO 4: Proyecto de estructuras mixtas de acero y hormigén

EN 16884-1-1:3004

Reglas generales y reglas para

LINESEN tend- 10 o1 EN 1994-1-1:2004/8C:2008 | edificacién Exite s
EM 1984-1-2: 2005 el i Esiriain
LNE-EN 1804-1-2:2016 EN 1904-1-2:2005/AC:2008 | S0 22 OFFREE B8, SETUCHIES Publicado
EN 1884-1-2: 2005041201 i d
2 EM 1984-2:2005 Reglas generales y reglas para
e SN I EN 1094-2:2005/AC:2008 | puentes i
EUROCODIGO 5: Proyecto de estructuras de madera
EM 1885-1-1:2004
s EM 1885-1-1:2004/AC:2006 | Reglas generales y reglas para :
LNE-EN RS-0 18 EN 1885-1-1:2004/41:2008 | Ia edficacidn Publicada
EN 1885-1-1:2004/82- 3014
5 Y EN 1805-1-2: 2004 Regles generales. Estructuras
LHE-FH RS- HE EM 1685-1-2:3004/4C:2000 | expuestas al fusgo Publicade
LMWE-EM 1885-2-3016 EM 1885-2:2010 Pugnies Publicado

EUROCODIGO 6: Proyecto de estructuras de fabrica (albadileria)

UNE-EN 1886-1-1:2011/A122013

EM 1886-1-1:2005+A1:2012

Reglas generales para
estructuras de fabrica y fabrica
armada

UNE-EN 1886-1-2:3011

EM 1886-1-2: 3005
EN 1886-1-2:2005/AC:2010

Reglas generales. Estructuras
expuestas al fuego

UME-EMN 1886-222011

EN 1886-2: 2006
EN 1806-2:2006/AC 2000

Consideraciones de proyecto,
seleccidn de materiales y
glecucidn de |a fabrica

UNE-EN 1886-3-2011

EM 1806-3: 2006
EN 1086-3: 2006402008

Métodos de calculo simplificado
para estructuras de fébrica sin
arrar

EUROCODIGO 7: Proyecto geotécnico

UNE-EM 1887-122018

EM 1007-1:2004
EMN 1907-1:2004/AC: 2000
EN 1687-1:2004/41:2013

Reglas generales

Publicado

EN 1887-2:2007
EN 1887.2:2007 A C 2010

Investigacion del suelo y
EBNSEY0S

EUROCODIGO 8: Proyecto para la resistencia al sismo de las estructuras

UNE-EM 1888-122018

EM 1808-1:2004
EM 1088-1:2004/AC 20008
EM 1908-1:2004/81:2013

Reglas Generales. accones de
sismo y reglas para edificacidn

Publicado

UNE-EM 18088-222018

EM 1088-2:2005

EN 1988-2:2005/AC: 2010
EM 1888-2:2005/A1:2000
EM 1888-2:2005A2:2011

Puentes

Publicado

UNE-EN 1888-322018

EM 1898B-3:2005
EN 1088-3:2005/AC:2010
EM 1088-3:20056/AC:2013

Ewaluacidn y rehabilitacion de
edificios

Publicada
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Cimentaciones, estructuras de

UME-EM 1888-5:2018 EM 1098-5:2004 contencidn y aspectos Publicado
geiBCnicos

UME-EN 1888-6:3018 EM 1098-6:2005 Torres. mastiles y chimenaas Publicado

EUROCODIGO 9: Proyectos de estructuras de aleacién de aluminio

EN 1900-1-1:2007

EN 1988-1-1:2007/A1:2008

EN 18868-1-1: 2007 /A2 5013

Repglas generales

EM 1888-1-2:3007

EN 1888-1-2: 2007/AC 2008

Estructuras expuestas al fuego

EN 1868-1-3:3007

EN 1888-1-3:2007/A1:2011

Estructuras sometidas a fatiga

EM 1898-1-4: 3007

EN 1808-1-4:2007/AC 2008

EM 1808-1-4:2007/A1:2011

Condiclones para léminas
conformadas en frio

EN 1000-1-5:2007

EN 1888-1-5:2007/AC:2008

Estructuras laminares
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1. INTRODUCCION

En el caso de ser necesario (proyectos de pantallas anti ruido), este documento establece
el contenido que deben incluir los anejos de geotecnia de los proyectos de mitigacion de
ruido a redactar para la Subdireccion de Conservacion de la DGC (Basado en los requisitos
de la UNE-EN- 1997-1:2016), asi como la estructura y orden de su presentacion.

El anejo de geotecnia tendra la siguiente estructura matriz de apartados e ira firmado por
el Ingeniero especialista competente autor del mismo.

INFORME GEOLOGICO - GEOTECNICO

DESCRIPCION LITOLOGICA DEL SUBSUELO EN CADA ZONA DE ACTUACION
RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS

INFORME DE RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

APENDICES

ok wn e

Se describe a continuacién, el contenido de cada uno de los apartados definidos
anteriormente:

2. INFORME GEOTECNICO DEL PROYECTO
A modo de resumen, el informe deberéa seguir la siguiente estructura a la hora de exponer
la informacion:
- Antecedentes
- Marco normativo
- Descripcién geotécnica de la solucion proyectada
o Descripcion del emplazamiento y sus alrededores
o Descripcién de las condiciones del terreno
o Descripcion de la obra propuesta, incluyendo acciones
o Valores de célculo de las propiedades del suelo y las rocas, incluyendo su
justificacion cuando sea apropiado
o Declaraciones sobre la adecuaciébn del emplazamiento respecto a la
construccién propuesta y el nivel aceptable de riesgos
o Caélculos y planos del proyecto geotécnico
o Recomendaciones sobre el proyecto de la cimentacion
- Propuesta de campafa geotécnica en caso de ser necesario
- Lista de los aspectos a comprobar durante la construccion o de los requisitos de
conservacion o instrumentacion
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2.1. Antecedentes

Los apartados relativos a antecedentes deberan dar constancia de toda aquella
documentacioén referencial en el ambito geotécnico proveniente de disefios precedentes
que sirvan como punto de partida para el proyecto a redactar.

Se debera hacer mencién del marco normativo en los que se enmarca dicha
documentaciéon, e igualmente se realizara una descripcién del disefio precedente
propuesto.

Si procede, se hara una descripcién del estado actual de las obras existentes con el fin de
poder identificar patologias de posible origen geotécnico, realizando un analisis y
diagnostico de estas para asi poder proponer alternativas de reparacion o refuerzo, asi
como mejoras en la concepcién de los disefios de cimentacion anteriores.

2.1.1. Marco normativo de aplicacién

El anejo dar4 cumplimiento a la normativa vigente relacionada con la geotecnia de las
cimentaciones de estructuras o elementos de apantallamiento a proyectar.

Ser& de aplicacion la Normativa Técnica vigente en Espafia en la fecha de la redaccion del
proyecto. En caso de no existir Norma Espafiola aplicable, seran aplicables las normas
extranjeras (DIN, ASTM, etc.) que se indiquen en los Articulos del Pliego o sean designadas
por la Direccién de Obra.

En particular, se observaran los Pliegos, Normas e Instrucciones que figuran, con caracter
no limitativo, en la siguiente relacion, entendiendo incluidas las adiciones y modificaciones
que se produzcan a partir de la mencionada fecha.

El anejo debera incluir una relacion de los cédigos y normativa que se ha empleado.

Se muestra a continuacién un listado no exhaustivo a modo de recordatorio de normativa
técnica y recomendaciones a utilizar:

- Pliego de Prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes de la
Direccién General de Carreteras, PG-3. ORDEN de 2 de julio de 1976. B.O.E.: 07-jul-
1976 y derogaciones y modificaciones posteriores:
e (O.M. de 31-7-86, ORDEN de 21 de enero de 1988, O.M de 8-8-89, O.M. de
28-9- 89, O.M. de 27-12-99, O.M. de 28-12-99, ORDEN FOM /475/2002,
ORDEN FOM/1382/2002, ORDEN FOM/891/2004 y ORDEN
FOM/3818/2007).

Pagina 4



v ¥ GOBIERNO  MINSTERIO

§ % SRS DEL ANEJO N° 12 DE GEOTECNIA

E “ﬁ INSTRUCCIONES PARA LA ENTREGA
>
VERSION 002_ JUNIO 2022

#*  COBERNO  MINISTERIO

5 O SENNERC™ DEL ANEJO N° 12 DE GEOTECNIA
VERSION 002_ JUNIO 2022

E :-g INSTRUCCIONES PARA LA ENTREGA
7

e OC 293/86 T sobre ligantes bituminosos.

OC 325/97 T sobre sefializacion, balizamiento y defensa de las carreteras en
lo referente a sus materiales constituyentes.

e 0.C 326/00 sobre geotecnia vial en lo referente a materiales para la
construccién de explanaciones y drenajes.

e 0.C 5/ 2001 sobre riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de
hormigdn (con las modificaciones recogidas en las O.C.5bis/02 y O.C.
10bis/02.

0O.C. 10/2002 sobre capas estructurales de firmes.

e 0.C. 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes
y mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente de neuméaticos
fuera de uso.

e (.C. 24/08 articulos 542 y 543.

- NCSE-02 Norma Sismorresistente (RD 997/2002, de 27 de septiembre. BOE nimero
244 de 11/10/2002).

- EC-7. Eurocddigo 7. Proyecto Geotécnico. UNE-EN 1997-1:2016.

- EC-7. Eurocodigo 7. Proyecto geotécnico. Parte 2: Proyecto asistido por ensayos de
laboratorio. UNE-ENV 1997-2:2001

- EC-8. Eurocédigo 8. Proyecto de estructuras sismorresistentes. UNE-EN 1998-5:2018

- Guia de cimentaciones en obras de carreteras. Direccién General de Carreteras,
32edicion revisada. Diciembre de 2009.

- Guia para el proyecto y la ejecucién de micropilotes en obras de carretera. DGC,
octubre de 2005.

- Tipologia de muros de carretera. Direccién General de Carreteras, 2° edicion revisada
julio de 2002.

- Proteccién contra desprendimientos de rocas. Pantallas dindmicas. Direccién General
de Carreteras 1996.

- Coleccion de estudios previos de terrenos, Direccién General de Carreteras. 138
voliimenes (incluye mapas geotécnicos-geoldgicos a escala 1:50.000).

- Guia para el disefio y ejecucién de anclajes al terreno. DGC del Ministerio de
Fomento, 2003.

- ROM 0.5-05 Recomendaciones geotécnicas para obras maritimas y portuarias.
Puertos del Estado, 2005.

- Recomendaciones para el proyecto, construccion y control de anclajes al terreno.
Colegio de Caminos, Canales y Puertos. 2005.

- NAP 1-2-0.2 Estudios geotécnicos. Reconocimientos geoldgicos. Edicion 12 01/01/03.

- NAP 1-2-9.3 Estudios geotécnicos. Proyectos. Taludes. Edicién 12 01/10/03.

- NS 2012.3 Recomendaciones sobre la campafia geotécnica en los proyectos de la
Direccién General de Carreteras

- UNE-EN 1536:200 Ejecucién de trabajos especiales de geotecnia. Pilotes perforados.

- UNE-EN 12063:2000 Ejecucién de trabajos geotécnicos especiales. Tablestacas

- UNE-EN 12699:2001 Realizacion de trabajos geotécnicos especiales. Pilotes de
desplazamiento.

- UNE-EN 14199:2006 Ejecucion de trabajos geotécnicos especiales. Micropilotes.
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En caso de que exista un cambio normativo entre el disefio de referencia o precedente a la
actualidad, se debera dejar constancia de ello en este apartado.

2.2. Descripcion geotécnica de la solucién proyectada

Este apartado expondra el concepto del proyecto, describiendo la obra propuesta y su
emplazamiento, haciendo un analisis de los alrededores y de la influencia que pudiera la
obra tener en éstos y viceversa, asi como la necesidad, provision y caracteristicas de las
actuaciones a realizar.

Ademas de la definiciébn de la localizacién de la obra y sus zonas de influencia, se
enmarcaran estas en el ambito geotécnico realizando una sintesis de las caracteristicas
geotécnicas de la zona de actuacion y las condiciones del terreno.

Se expondran detalladamente las hipotesis, los datos, los métodos de proyecto y los
resultados de la comprobacion de la seguridad y el comportamiento servicio. Se incluird una
relacion debidamente justificada de los valores de calculo de las propiedades del suelo y
las rocas.

Posteriormente se describird detalladamente la solucion finalmente adoptada, describiendo
las acciones que te han tomado en consideracidon y que dan lugar a la eleccién de una
tipologia de cimentacion sobre otra.

Con este objeto se realizardn las declaraciones convenientes sobre la adecuacion del
emplazamiento respecto a la construccion propuesta y el nivel aceptable de riesgo.

Se incluiran todos los calculos y planos necesarios para definir adecuadamente y sustentar
la solucion proyectada en un apéndice al final del documento en el apéndice de Proyectos
anteriores y otros documentos de referencia.

2.2.1. Referencias cruzadas

En esta seccién deberan presentarse:
Listado de la documentacion del proyecto que se cite o complemente al Anejo
Geotécnico,
Listado de la bibliografia empleada en la redaccion del Anejo Geotécnico,
Listado de otros documentos o proyectos que tengan relacion,

El Informe geol6gico-geotécnico, cuando se apoye en otros datos, debera incluir referencias

cruzadas al informe del reconocimiento del terreno y a otros documentos que tengan un
mayor detalle o a otros proyectos existentes.
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Dichas referencias deberan ir indexadas en este apartado del Informe. Su cdédigo de
indexacion se empleard a lo largo del Anejo para referirse debidamente a ellas, evitAndose
de este modo la redundancia de referencias completas en el documento.

NOTA: Para ello, se incluiran referencias enlazadas de manera que cuando se haga
referencia a otro apartado u otro documento de este anejo, el texto de la mencién
tendrd habilitado un vinculo que navegue a la hoja exacta a la cual se hace referencia.

2.2.2. Propuesta de campafa geotécnica complementaria

En el caso de que, la informacién geotécnica disponible de proyectos anteriores o la
informacién obtenida en la campafia realizada para este proyecto se considere insuficiente
o incompleta, debera detallarse una propuesta de campafia geotécnica complementaria
con objeto de dar respuesta a todos los condicionantes geoldgico-geotécnicos de proyecto
y confirmar que las condiciones del terreno cumplen las hipétesis con las que se proyecten
las cimentaciones de las estructuras (NOTA: esto es una excepcion no la préctica
habitual).

En ningln caso, el anejo geotécnico sera una mera transcripcion o copia de la
informacion de proyectos anteriores. Toda la informacién obtenida de otros
proyectos o documentos debera ser corroborada su veracidad y en caso de ser
necesario, complementada con una campafia geotécnica que verifique la veracidad
de los datos obtenidos de otras fuentes.

Se deberé justificar el motivo por el cual no se ha realizado esta campafia en fase de
proyecto.

En funcion de lo anteriormente indicado y siguiendo, en la medida de los posible, la “Nota
de Servicio 3/2012. Recomendaciones sobre la campafia geotécnica en los proyectos de la
Direccion General de Carreteras”, se describiran los reconocimientos propuestos, su
localizacién, los objetivos perseguidos y su profundidad, para cada una de los elementos
de apantallamiento o estructuras a estudiar en las diferentes zonas de proyecto.

2.2.3. Lista de aspectos a comprobar durante la construccién. Plan de
supervisiéon e instrumentacion

Se deberan identificar en caso de necesidad, aquellos aspectos que requieran
comprobacién durante la construccion, y/o que necesiten de una especial conservacion tras
la misma.
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Se definira adecuadamente los valores y aspectos a vigilar en cada una de las fases, la
metodologia propuesta y los valores umbrales correctos. Se debera incluir una serie de
actuaciones correctoras para la situacion de sobrepasarse esos umbrales.

Cuando las comprobaciones deban hacerse en la fase constructiva, se deben recoger en
un apéndice al final del anejo.

En funcién de las necesidades del proyecto, se valorara la necesidad de realizar un Plan
de Supervision e Instrumentacion.

2.2.4. Bombeos

En el caso que se realicen bombeos, incluir un estudio de influencia de los asientos
inducidos por la depresion de los niveles fredticos y su afeccién a posibles estructuras e
infraestructuras cercanas.

2.2.5. Definiciones, simbolos y abreviaciones

En este apartado se incluiran las definiciones, simbolos y abreviaturas necesarios para la
correcta interpretacién y comprension del documento.

3. DESCRIPCION LITOLOGICA DEL SUBSUELO EN CADA ZONA DE ACTUACION

La descripcion ofrecida dentro de este apartado debe aportar el contexto geoldgico
suficiente que permita posteriormente realizar el disefio geotécnico de las cimentaciones a
proyectar. En este aspecto se debe enfocar a la identificacion y descripcion del entorno
geoldgico tanto regional como local que afectara, o serd afectado, por la obra,
estableciéndose de forma clara el modelo geolégico donde se desarrollara el proyecto
centrado en los aspectos litolégicos, estratigraficos y tectonicos. Igualmente, se deberan de
definir las unidades geoldgicas que posteriormente deberan ser correlacionables con las
unidades geotécnicas de proyecto.

De forma no exhaustiva y a modo de ejemplo, dicho apartado debera incluir como minimo
los siguientes puntos a desarrollar:

- Cartografia geolégico-geotécnica:
Se describira la cartografia, su proveniencia, asi como la escala que sea empleada
y que permita, entre otros:
o Cartografiar las formaciones geoldgico-geotécnicas existentes
o Cartografiar los suelos o rocas, con estimacion de su génesis y espesor
o Cartografiar los rellenos antrépicos de distinta naturaleza
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o Obtener informacion de la estructura geolégica
o Obtener datos hidrol6gicos e hidrogeoldgicos

Potenciales condicionantes y riesgos geoldqgicos:

Se realizara una descripcion de los potenciales condicionantes y riesgos geolégicos
gue tengan un posible impacto en el proyecto, tanto desde un punto de vista técnico
0 econdmico, como incluso de la seguridad y viabilidad de dicho proyecto. Entre
estos aspectos cabe destacar como ejemplos:

o Efectos de procesos geolédgicos relacionados con el agua (disolucion,
karstificacion, erosion, cambios de propiedades fisicas y quimicas, etc.)
Cambios de nivel freético
Sismicidad y vulcanismo
Presencia de suelos de mala calidad geotécnica tales como suelos
expansivos, suelos colapsables-hinchables, suelos liecuefactables, etc

o Andlisis de la geomorfologia, identificandose las unidades de relieve y los
procesos y fendémenos naturales o artificiales que puedan tener una
incidencia negativa sobre la obra, tales como deslizamientos o
paleodeslizamientos
Presencia de fallas y zonas intensamente tectonizadas
Procesos geoquimicos debidos a altas temperaturas, anomalias térmicas,
presencia de gases, etc.

Perfil longitudinal y perfiles transversales: con base en la cartografia geolégico-
geotécnica empleada, se interpretara un perfil longitudinal geol6égico-geotécnico por
el eje de la traza a las escalas horizontales que se estimen necesarias para la
correcta definicién de las cimentaciones a proyectar, correlacionando los datos de
la investigacion mecanica disponible (sondeos, calicatas, penetrémetros) cuya
situacion debera aparecer representada sobre los perfiles. Se debera igualmente
reflejar sobre éstos las posibles fallas observadas, asi como el nivel freético en cada
punto. Si procede, se deberan de interpretar igualmente los perfiles transversales
gue se estimen necesarios en secciones significativas del proyecto.

Hidrogeologia y niveles freaticos:

Se busca en esta seccién aportar la informacién suficiente para poder determinar
de cara al disefio de las cimentaciones, los niveles freaticos y/o piezométricos
identificados, valores del coeficiente de permeabilidad (K) y la porosidad (n) para
cada tipo de terreno o acuifero. Para ello, se incluira el contexto hidrogeolégico
regional y local de forma que se identifiguen las masas de agua (acuiferos,
acuitardos, acuicludos, etc.) presentes en el area donde se sitla la obra. El nivel de

Pagina 9

detalle de definicién de este modelo estara en funcion del alcance y la tipologia del
proyecto, asi como de los datos disponibles.

Igualmente, toda la informacion de niveles freaticos y ensayos se presentaran en
tablas en las que se indique con claridad el sondeo/piezémetro (tipo), tipo de ensayo
realizado y valores obtenidos, periodo de medidas piezométricas, valores maximos
y minimos. Se acudirda a apéndices para presentar los ensayos y medidas
realizadas.

Sismicidad:

Se debera proporcionar en esta seccion una caracterizacion dinamica del terreno,
asi como la respuesta sismica local, el andlisis del potencial de licuefaccion y la
estabilidad de taludes. Se busca por tanto caracterizar el area de proyecto segin
unos valores de aceleracién sismica bésica (ab) y del coeficiente de contribucion K,
gue determinen si es necesario 0 no considerar la accién sismica como una acciéon
de célculo para las estructuras, desmontes y rellenos a proyectar. En caso
afirmativo, se clasificara el terreno de acuerdo a la norma de construccion
sismorresistente y se proporcionaran los valores de la aceleracion de calculo a
considerar de acuerdo con la expresién que se proporciona en la anterior norma.

En caso de que la accién sismica deba ser considerada como accion de céalculo, se
debera en este apartado:

- Definir la eleccion de la intensidad de los sismos de disefio seguin normativa

- Identificar el nivel de dafio admisible para el estado limite de servicio y de
colapso, y por tanto la definicion de las prestaciones requeridas para el sistema
segun normativa o pliego de prescripciones técnicas

- Eleccién de la metodologia de analisis (segun pliego de prescripciones técnicas
o decision del disefiador). La metodologia de disefio frente a sismo dependera
de la importancia de la obra y de la fase de disefio. Para obras de poca
relevancia es posible recurrir a un enfoque empirico o a analisis
pseudoestaticos, mientras que obras de cierta relevancia requeriran analisis
mas elaborados (dinamicos)

- Definicion de la accién sismica de referencia

- Analisis geotécnico del emplazamiento: caracterizacion dindmica del terreno,
respuesta sismica local, analisis del potencial de licuefaccion y estabilidad de
taludes (si no se ha incluido ya anteriormente, o hacer referencia al Anejo
Geoldgico correspondiente). En cualquier caso, se debera indicar la aceleracién
sismica basica, la clasificacion sismica del terreno y la aceleracion de calculo a
considerar.
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Si no es necesario el estudio de sismicidad, se debera indicar igualmente esta
circunstancia.

4. RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS

Cada una de las unidades geotécnicas identificadas debera ser parametrizada
geotécnicamente. Para ello, y cuando sea posible, los parametros de disefio se obtendran
directamente de los resultados de los ensayos realizados, tanto “in situ” como en
laboratorio.

En los casos en los que esto no sea posible, serd necesario recurrir a correlaciones,
bibliografia o experiencia acreditada y debera quedar debidamente reflejado en el
documento.

Para la caracterizacion del tipo de suelos y rocas se aportaran los resultados de los ensayos
realizados segun la Norma UNE-ENV 1997-2:2001.

En el caso de que la informacion obtenida de otras fuentes o proyectos anteriores
sea suficiente para la correcta definicién de las caracteristicas de los suelos y las
rocas sin existir la necesidad de realizar nuevos ensayos, se debera justificar
adecuadamente en el presente apartado.

LOS APENDICES DE GEOTECNIA DE PROYECTOS ANTERIORES QUE SE UTILICEN
EN ESTE INFORME deben ser claramente referenciados y afiadidos como APENDICE al
final del anejo.

LOS APENDICES DE GEOTECNIA DE PROYECTOS ANTERIORES QUE SE UTILICEN
EN ESTE INFORME deben ser claramente referenciados y afiadidos como APENDICE al
final del anejo.

Este andlisis podra servir tanto para definir pardmetros como para validar los obtenidos
directamente a través de los ensayos, por lo que siempre es recomendable que se realice.

Parte del proceso de determinacion de parametros geotécnicos de disefio se basa en
procesos estadisticos de tratamiento de datos, por lo que, debido a la entidad de este
procedimiento, se incluira un apartado especifico a este respecto explicando la metodologia
empleada.

Se debera dejar constancia igualmente de todos aquellos parametros que queden
indefinidos o que sean de dudosa justificacién, indicando su repercusién potencial
en la seguridad del disefio de las cimentaciones afectadas.

4.1. Caracterizacion del tipo de suelo y roca

Se debera incluir aqui un resumen con el tipo y nimero de ensayos de laboratorio
consultados y realizados diferenciado por clase de investigacién, cuyos resultados y actas
de laboratorio se adjuntaran posteriormente en su totalidad en un apéndice al anejo. Se
deberan del mismo modo adjuntar aquellos ensayos de muestra de agua o quimicos del
terreno para evaluacion del grado de agresividad quimica al hormigdn. En caso de que no
exista informacion previa relativa a ensayos de laboratorio, se deberd indicar igualmente
esta circunstancia.
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Se indica a continuacioén una relacion de ensayos de caracterizacion de los materiales:

Suelos

Curva granulométrica
Peso especifico
Porosidad

Humedad

Forma de los granos
Rugosidad de los granos
Densidad relativa,
Limites de Atterberg
Hinchamiento

Contenido carbonatos
Contenido materia organica

0O 0O 0O 0O O O O O o o

Rocas y Macizos rocosos (para cada macizo rocoso identificado)
o Mineralogia

Petrografia

Humedad

Peso unitario y/o especifico

Porosidad

Velocidad de propagacion de ondas soénicas

Hinchamiento

indice de alterabilidad al agua

Resistencia a compresién simple

Densidad (y)

Resistencia a compresion simple de la roca (RCSi)

Médulo de elasticidad de la roca intacta (Ei)

O O O 0O OO O O o0 O O
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O 0O O O o o 0o 0o o O

Pardmetro mi de la roca intacta

Calidad del macizo rocoso RMR o GSI

RCS del macizo rocoso (RCSmr)

Maodulo de elasticidad del macizo rocoso (Emr)
Coeficiente de Poisson (v)

N° de Familias de descontinuidades (estereograma)
Rumbo y buzamiento de cada familia

Cohesion aparente de cada familia de juntas
Rozamiento aparente de cada familia de juntas
Permeabilidad (k) — en caso de ser necesario.

Adicionalmente a los anteriores se realizaran los siguientes ensayos (si procede):

Ensayos de penetracidn estatica y penetracion dinamica
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Codificacion de la investigacion

Coordenadas X, Y, Z (inicio)

Longitud penetrada

Coordenada Z de finalizacion (fin)

N° y tipo de ensayos “in situ” ejecutados (ensayo de disipacion, etc.)
Ensayos presiométricos y dilatométricos

Codificacion de los ensayos y relacion con el sondeo donde se ha
ejecutado el ensayo

Tipologia de ensayo presiométrico y/o dilatométrico

Coordenadas Z y profundidad a la que se han realizado los ensayos

Ensayos geofisicos

Codificacion de los ensayos geofisicos y relacion con el sondeo
donde se ha ejecutado

Tipologia de investigacion geofisica

Ensayos de permeabilidad

Codificacion de los ensayos de permeabilidad y relacién con los
sondeos donde se han ejecutado

Tipologia del ensayo (Lugeon, Lefranc, slug test, etc)

Coordenadas Z y profundidad a la que se han realizado los ensayos

Otros ensayos (vane-test, etc)

5. INFORME DE RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

Los resultados del reconocimiento geotécnico se deben recoger en un Informe del
reconocimiento del terreno que serda la base del informe geotécnico del proyecto.

En el caso de que la informacién obtenida de otras fuentes o proyectos anteriores
sea suficiente para la correcta definicion de la informacion geotécnica sin existir la
necesidad de realizar nuevas inspecciones de campo, se deberd justificar
adecuadamente en el presente apartado.

LOS APENDICES DE GEOTECNIA DE PROYECTOS ANTERIORES QUE SE UTILICEN
EN ESTE INFORME deben ser claramente referenciados y afiadidos como APENDICE al
final del anejo.

5.1. Presentacion de la informacidn geotécnica disponible, que incluya las
caracteristicas geolégicas y los datos importantes

Se debera describir la investigacion geotécnica de campo que se haya empleado en la
propuesta de las cimentaciones de los elementos de apantallamiento o estructuras a
proyectar.

Dicho apartado debera hacer mencién del ndmero de prospecciones geotécnicas
consultadas indicando tipologia, cuantia y principales -caracteristicas de los
reconocimientos.

Para cada investigacion, dependiendo del tipo y su necesidad o no de realizacion, deberd
detallarse mediante tablas con tipo de ensayo, P.K., distancia y datos mas relevantes con
caracter minimo la informacioén listada a continuacion.

Se incluirdn planos de planta y perfiles longitudinales que muestren la ubicacion de los
ensayos realizados, donde se muestre complementariamente esta informacion:
¢ Profundidad
e Fotografias
¢ Nivel freatico y su profundidad caracterizacion de materiales, indicando si existen
diferentes niveles (presencia de acuiferos libres, acuitardos, acuiferos confinados).
e Perfiles litolégicos
e Gréficos de resultados de los diferentes ensayos realizados en profundidad
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Se debera justificar previamente que la extension en planta y su profundidad de los sondeos
y calicatas son compatibles con una correcta definicion del terreno para cada unidad de
obra del proyecto en la que los aspectos geotécnicos tengan relevancia.

A modo resumen se indican los posibles ensayos a realizar en campo:

o Calicatas:
= Caodificacién de la investigacion.
= Coordenadas X, Y, Z.
» Profundidad alcanzada.
= Posicion del nivel freético en caso de ser interceptado.
= N@de muestras alteradas e inalteradas tomadas en la investigacion

geotécnica.
= Planta con la ubicacién de los ensayos y perfil longitudinal.
e Sondeos:

» Codificacion de la investigacion.

= Coordenadas X, Y, Z (inicio).

* Longitud perforada.

= Coordenada Z de finalizacion (fin).

= Posicion del nivel freatico a su finalizacion y la Gltima en caso de
tenerse una medicion temporal.

= N° y tipo de ensayos “in situ” ejecutados (ensayos SPT,
presidmetros/dilatémetros, permeabilidad, etc.).

= N° de muestras alteradas e inalteradas tomadas en la investigacion
geotécnica.

= Planta con la ubicacion de los ensayos y perfil longitudinal.

e Hidrogeologia y niveles freaticos. La profundidad a la que se ha de llegar en
este apartado dependera de los requerimientos del proyecto. Como minimo
se ha de incluir la siguiente informacion:

= Niveles freaticos y/o niveles piezométricos identificados, asi como el
registro de sus fluctuaciones a lo largo del tiempo.

= Valores del coeficiente de permeabilidad (K), también denominado
como conductividad hidraulica, caracteristicos para cada tipo de
terreno o acuifero.

= Porosidad (n) para cada tipo de terreno o acuifero.

Nuevamente, y cuando sea necesario para el proyecto, se incluira un analisis
de la agresividad de las aguas segun la normativa de aplicacion.
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Finalmente, para las estructuras o elementos de apantallamiento proyectados, se indicaran
los sondeos asociados, asi como una interpretacion de lo esperado tanto para la
cimentacién directa como para cimentacion profunda para cada estructura.

5.2. Evaluacién geotécnica de la informacién, en la que se indiquen las hipoétesis
realizadas para la obtencién de los pardmetros geotécnicos

Se dejara constancia de los parametros caracteristicos del terreno utilizados para el calculo
de: resistencias por fuste y por punta (para cimentaciones pilotadas sometidas a
compresién o traccién), resistencia y deformabilidad transversal para la elaboracién de
curvas p-y (para cimentaciones pilotadas sometidas a esfuerzos laterales), parametros de
corte para elementos de contencion, presion de hundimiento y asiento bajo cimentaciones
superficiales, parametros de inyeccion con hidrofracturacién para mejora de macizos
alterados, etc.

Se dejara constancia de los parametros que queden indefinidos o que sean de
dudosa justificacion, indicando su repercusion potencial en la seguridad de las
unidades de obra en las que se empleen.

5.3. Identificacion de patologias de posible origen geotécnico en estructuras
existentes. Elaboraciéon de andlisis, diagndstico y alternativas de
reparacion/refuerzo

Los cuatro puntos fundamentales que se deberan definir en este apartado en caso de ser
de aplicacion son los siguientes:

Descripcién de la patologia

Disefio y ejecucién de la campafia de investigacion

Interpretacion de resultados, célculos y conclusiones

Medidas correctoras

6. APENDICES

El anejo Geotécnico debera contener con caracter minimo los siguientes apéndices, los
cuales contendran tanto planos como proyectos u otros documentos de referencia:

6.1. Planos de plantay perfiles
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¢ Planos de planta con situacién detallada de la zona de actuacién
¢ Planos de planta con situacién detallada de las catas y sondeos de este proyecto y de
anteriores proyectos o estudios
o Perfiles geoldgico-geotécnicos longitudinales y transversales con la situacion de los
ensayos y prospecciones realizadas.
6.2. Caracterizacion geomecanica de macizos rocosos y hojas de célculo
e Caracterizacién geomecéanica de macizos rocosos. Hojas de calculo o resultados de
software informatico empleado para el calculo de las cimentaciones proyectadas.
6.3. Trabajos de campo y ensayos
e Se realizara una recopilacion de la informacién Geol6gica - Geotécnica dentro del
proyecto:
a. Columnas litologicas y fotografias de testigos de sondeos.
b. Descripcién de zanjas, calicatas y pozos, incluyendo fotografias.
c. Resultados detallados de los ensayos “in situ”
d. Resultados detallados de los ensayos de laboratorio
e. Salidas graficas de software de interpretacion y analisis empleados.
6.4. Proyectos anteriores y otros documentos de referencia
e Se incluird un apéndice adicional por cada proyecto de referencia o documento que
se haya tenido en cuenta para la realizacién del anejo geotécnico.
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1. CONTENIDO ESTUDIO ACUSTICO
El estudio acustico incluira los siguientes apartados:

1.1. MARCO NORMATIVO
El anejo dara cumplimiento a la normativa vigente relacionada con el ruido, se muestra a
continuacion un listado no exhaustivo a modo de recordatorio:

- Orden PCM/542 2021, de 31 de mayo, por la que se modifica el Anexo IIl del Real
Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestion del ruido
ambiental.

- Orden PCI/810/2018, de 27 de julio, por la que se madifican los anexos I, XI'y XVIII
del Reglamento General de Vehiculos, aprobado por Real Decreto 2822/1998, de 23
de diciembre.

- Guia basica de recomendaciones para la aplicacién de los métodos comunes de
evaluacion del ruido en Europa (CNOSSOS-EU).

- Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que modifica el Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas

- Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacion acustica,
objetivos decalidad y emisiones acusticas (BOE del 23 de octubre de 2007).

- Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a la evaluacién y gestion del ruido
ambiental (BOE del 17 de diciembre de 2005).

- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido (BOE del 18 de noviembre de 2003).

- Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002,
sobre Evaluacién y Gestion del Ruido Ambiental.

1.2. ANTECEDENTES. INFORMACION ACUSTICA Y ZONIFICACION
Este apartado incluira los Mapas estratégicos de ruido MER y fichas de elaboracion PAR.
Ademas, contendra los sectores del territorio afectados a sistemas generales e
infraestructura de transporte Ley 37/2015, que incluya a su vez, la delimitacion dominio
publico, zona de servidumbre, zona de afeccién, zona de limitacién de edificabilidad.
Por ultimo, se incluira la zonificacidn acustica, sus delimitaciones y otros estudios previos.
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1.3. CAMPANA DE MEDICIONES ACUSTICAS

Se incluird una Aprobacion de la campafia por el director del proyecto en base a:

- Uninventario de receptores afectados.

- Seleccion de emplazamientos incluyendo también préximas a la carretera.

- En el caso de que haya otros focos emisores como ferrocarril, que estén incluidos.

- Propuesta de momentos con intensidades mas representativas para los periodos dia,
tarde y noche.

También se incluiran los datos de campo y el soporte digital.

1.4. CALIBRACION DEL MODELO DE CALCULO CON LOS DATOS DE CAMPO
En este apartado se debera incluir la calibracion del modelo de célculo con los datos
tomados de campo.

1.5. CRITERIOS DE APLICACION PARA EL ESTUDIO ACUSTICO.
Se incluiran los criterios que se han tomado para la aplicacién del estudio acustico.

1.6. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA Y LA INFORMACION UTILIZADA EN EL
PROYECTO
Se deberd incluir la siguiente informacion:
- Ubicacién de receptores
- Altura de mallas
- Inversion térmica
- Vientos predominantes

1.7. MODELIZACION ACUSTICA DE ACUERDO CON LA NORMATIVA VIGENTE
(CNOSSOS-EU) PARA CADA ZONA DEL PAR::

Este apartado contendra los siguientes elementos:

- Software utilizado.

- Método de calculo.

- Paradmetros de célculo.

- Informacion topogréafica, modelizacion catastral 3D y barreras detectadas.

- Calibracion del modelo con los datos de campo

- Modelizacién con datos de trafico ultimos 5 afios y con prevision para los préximos 10
afios, teniendo en cuenta la posible variacién del impacto sonoro con los diferentes
niveles de servicio.

- Que se han tenido en cuenta las pantallas existentes
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1.8. SALIDAS DEL MODELO SITUACION ACTUAL CON 5 ANOS DE TRAFICO,
PREVISION 10 ANOS PARA SITUACION ACTUAL Y CON LA SITUACION
PROPUESTA.

En este apartado se incluira:

- Salidas del modelo situacién actual con 5 afos de trafico.

- Salidas del modelo situacién actual previsién 10 afios.

- Salidas del modelo con la situacion propuesta.

- Fuentes de inmisién relevantes, en el caso de existir (rios, ferrocarril, etc).

- Mapas de niveles sonoros (is6fonas) a 4 m de altura para cada indice (Ld , Le, Ln,
Lden)

- Edificios con una identificacién Unica indicando los singulares (sanitario, docente,
cultural) indicando el nivel de inmisiébn a 4 M y otra altura representativa de la
fachada mas expuesta. Afo de construccidn y poblacion afectada.

- Limites de la zonificacién acustica.

- Barreras acusticas existentes y propuestas.

- Delimitacién de las zonas de servidumbre acusticas y las limitaciones derivadas de
dicha servidumbre.

- Zona de dominio publico, zona de servidumbre, zona de afeccién, zona de limitacion
de edificabilidad

1.9. ANALISIS DE RESULTADOS Y JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

ADOPTADA.
Se deberé incluir:

- Situacién actual y situacion propuesta.

- Descripcidn gréafica de las situaciones expuestas.

- Necesidad Declaracion de un area acustica con zona de proteccion acustica
especial y elaboracion, aprobacion y ejecucién del correspondiente plan zonal
especifico

1.10. CERTIFICADO DE LOS EQUIPOS DE MEDICION.
Se incluira el certificado de equipos de medicion.

1.11. CONDICIONES METEOROLOGICAS.

Este apartado contendra las siguientes condiciones meteoroldgicas:
- Viento
- Inversion térmica
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1.12. FICHAS DE CAMPO.
En este apartado se incluiran las fichas de campo.

1.13. MEDICIONES CON SONOMETRO.
Se debera incluir las mediciones con sonémetro.

1.14. FICHEROS DIGITALES DE LOS PLANOS DE ESTUDIO ACUSTICO
Se incorporaran los siguientes elementos:
- Fichero digital para visualizacidn en herramientas graficas y visualizacion web.
- Tablas Excel extraidas del programa de modelizacién.
- Los mapas incluyen la siguiente informacion: Zonas de ruido, limitaciones, zonas
de exclusion o servidumbre y referencia catastral (Tabla y afio de construccion)

1.15. MODELO DIGITAL DEL TERRENO A UTILIZAR EN EL MODELO
ACUSTICO

Se recomienda haber entregado previamente el anejo de topografia y haber realizado el
taquimétrico, donde se ha obtenido entre otros el borde de la carretera, cabezas de talud y
desmonte para que la posicion relativa en cotas de las fuentes de emision de ruido y la cota
superior de las barreras tengan la misma precision y cota relativa.

Para el modelo digital del terreno a utilizar en el modelo de ruido, se recomienda que se
mezcle los datos del taquimétrico o de una topografia a escala a 1:200 o 1:500 (NS 1/2019)
en el pasillo de la carretera (segin pliego) con los datos de cartografia a escala 1:1000
fuera de esa zona hasta el limite exterior de la zona de estudio del ruido (ver instrucciones
entrega Anejo Topografia al respecto) y que se especifique claramente de donde se obtuvo
el modelo digital del terreno como entrada en el CNOSSOS.

En el caso que se utilice la escala 1:1000 para el estudio de ruido, habra que confirmar a
posteriori que ese modelo digital del terreno y el modelo digital indicado en el parrafo
anterior ofrece los mismos resultados.
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1. INTRODUCCION

Se muestran a continuacioén, los aspectos, la estructura y orden de presentacion del
documento que deberan incluirse en el anejo correspondiente a cartografia, topografia y
replanteo en los Proyectos de Actuacion contra el ruido redactados para la Subdireccién de
Conservacién de DGC.

El anejo de Cartografia, Topografia y Replanteo tendra la siguiente estructura matriz de
apartados e ira firmado por el Ingeniero Especialista competente autor del mismo.

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

SISTEMA DE COORDENADAS Y RED GEODESICA NACIONAL

3. JUSTIFICACION Y METODO DE OBTENCION DE LA CARTOGRAFIA
3.1. Cartografia procedente de conservacion y explotacién

3.2. Cartografia procedente de organismos publicos

3.3. Cartografia procedente de vuelo fotogramétrico

3.4. Cartografia procedente de levantamiento topografico

MAPA ESTRATEGICO DE RUIDO Y MODELO DE CALCULO
COORDENADAS DE BASES

COORDENADAS DE REPLANTEO

LISTADOS DE EJES TOPOGRAFICOS DE LAS BARRERAS ACUSTICAS
PLANOS

n

© No oA

Se describe a continuacién, el contenido de cada uno de los apartados definidos
anteriormente:

2. MEMORIA DESCRIPTIVA

Memoria descriptiva donde se caracterice el proyecto constructivo, detallando los objetivos
perseguidos en el mismo, asi como la metodologia y procedimientos para la obtencién de
la cartografia que sirve de base al Proyecto; extension y cobertura, objetivos en su precision
geomeétrica, escala planimétrica, altimetria, etc...

3. SISTEMA DE COORDENADAS Y RED GEODESICA NACIONAL
El Sistema de Coordenadas de Referencia del proyecto sera Sistema Geodésico Oficial
ETRS-89 (European Terrestrial Reference System 1989), en proyeccion Universal
Transversal de Mercator UTM y Elipsoide Internacional GRS80.

4. JUSTIFICACION Y METODO DE OBTENCION DE LA CARTOGRAFIA

Memoria descriptiva donde se justifique la metodologia y procedimientos realizados para la
obtenciéon de la Cartografia Base del Proyecto que se incluye en el anejo. Procedencia
(organismos publicos oficiales, vuelo fotogramétrico, levantamientos topograficos, GIS,
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etc...), escala de representacion y precisiones geométricas que se persiguen de acuerdo al
procedimiento empleado.

Se justificard también que la cartografia obtenida, y en consecuencia el area cartografiado
(area del proyecto), tiene la suficiente extension y cobertura como para acotar y caracterizar
el area de célculo del estudio de ruido.

La orografia de la zona de estudio constituye un factor fundamental en la propagacion del
sonido, por lo que resulta vital definirla correctamente en la cartografia, tanto en planta
como en alzado. En consecuencia:

e Se establece la escala 1/1000 como limite en la representacion planimétrica,
pudiéndose emplear escalas mayores (1/700, 1/500, etc...) cuando el estudio asi lo
requiera o se considere oportuno.

e En cuanto a la representacion de la altimetria se realizar4 mediante curvas de nivel
con equidistancia minima exigible de 1m, pudiéndose emplear equidistancias
menores (50cm, 25cm, etc...).

e Para el replanteo y ejecucion de Pantallas de Ruido resultantes del estudio, se
realizaran taquimétricos de detalle por topografia clasica con el objetivo de obtener
una mayor precision tanto en la representacion del terreno donde se ubican, como
para permitir acometer correctamente dichas actuaciones. La escala de
representacion sera de 1:200 o 1:500.

4.1. Cartografia procedente de conservaciéon y explotacion
Cuando la cartografia se haya puesto a disposicion del equipo redactor del proyecto por los
Servicios de Conservacion Integral y Explotacién, se deberd comprobar y verificar con fecha
de redaccion del proyecto, la correspondencia que existe entre la realidad del terreno real
y lo representado en dicha cartografia.

Para ello se realizaran los trabajos topograficos necesarios para garantizar dicha
correspondencia. Estos trabajos consistiran en un levantamiento topografico clasico y/o
replanteo de coordenadas XYZ de elementos caracteristicos y singulares incluidos en la
cartografia, ya sea con instrumental GPS o Estacién Total.

Para la validacion de dicha cartografia se adjuntar4 una memoria explicativa a tal respecto

indicando procedencia de la cartografia, fechas de elaboracién de la misma y posterior
comprobacién, tipo de instrumental utilizado, metodologia topografica de comprobacion,
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datos de campo (taquimétricos y/o replanteos realizados) y resultados del ajuste con los
diferenciales XYZ obtenidos.

También se comprobard que esta cartografia se enmarca dentro del Sistema de
Coordenadas de Referencia Oficial ETRS-89 y que cumpla con lo requerido (escala 1:1000
con equidistancia de curvas de 1m).

Se entregara un archivo digital ASCII con la representacion de los puntos levantados y
replanteados en la comprobacién, asi como otro fichero ASCII con el listado de puntos XYZ
extraidos de la cartografia suministrada por el Servicio de Conservacion y Explotacion.
También un fichero DXF/DWG con las lineas de rotura generadas, curvado, elementos
puntuales-lineales-superficiales caracteristicos, etc... todos ellos representados en 3D,
nunca con cota nula.

Por ultimo, y con la intencion de:
¢ Implementar correctamente las soluciones resultantes del Estudio de Ruido.
e Asegurar el correcto replanteo y ejecucion de Pantallas Acusticas.
e Garantizar que no existe interferencia alguna entre; elementos cartografiados,
realidad existente y solucién propuesta.
Se hace necesario realizar los siguientes trabajos topogréficos:

¢ Levantamiento topografico de detalle en la zona de ejecucion de Pantallas Acusticas
en una franja de terreno de 25m en ambos margenes de la misma (50m en total).
La escala de representacion sera de 1:200 o 1:500 por lo que se exige maximo nivel
de detalle planimétrico y altimétrico.

¢ Implantacion de una Red de Bases de Replanteo que permitan la correcta ejecucion
de todos los trabajos de cimentacion, relleno, fijacion de pantallas, etc...

e La precision topografica requerida para estos trabajos sera de 2cm en XY y 4cm en
Z, por lo que se podra emplear instrumental GPS conectado a la Red GNSS Oficial
tanto para el levantamiento topogréfico de detalle como para la implantacion de la
RBR. Las observaciones GPS de la RBR se realizaran en modo estatico con
periodos de lectura prolongados que garanticen la maxima precisién, nunca en
modo rapido y observaciones de pocos segundos.

o De las observaciones GPS se adjuntaran gréaficos, estadillos, tablas de resultados,
etc...
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e Se adjuntara la definicibn completa y resefias de cada una de las BR; resefia grafica
y literal del vértice, fotografias, tipo de monumentacion (hito, clavo, pintura...),
coordenadas cartesianas XYZ en ETRS-89 y geograficas en WGS-84, huso
correspondiente y Coeficiente de Anamorfosis Lineal.

4.2. Cartografia procedente de organismos publicos
Existen distintos recursos cartogréaficos publicos, abiertos y gratuitos, que permiten el
acceso, consulta y descarga de informacion geografica, y en consecuencia la
representacion precisa de la planimetria y altimetria de la zona de estudio, cumpliendo con
el requerimiento de escala de representacion 1:1000 y equidistancia de curvas de nivel de
1m. Algunos de los Organismos Estatales mas importantes son:

1. El servicio Web del Centro Nacional de Informacion Geografica CNIG vy el Instituto
Geografico Nacional, permiten la descarga de; Cartografia y Bases de Datos
Geograficos a diferentes escalas, Mapas Vectoriales, Redes Geodésicas,
Posicionamiento GPS, Modelos Digitales del Terreno MDT, planimetrias, datos
Lidar, etc...

https://www.centrodedescargas.cnig.es
https://www.ign.es

2. El Geoportal de Infraestructura de Datos Espaciales de Espafa IDEE, permite la
descarga a escala nacional, autonémico, regional y local de; Ortoimagenes, Redes
de Transporte, Cubierta Terrestre, Edificios, Modelos Digitales del Terreno, Modelos
Digitales de Superficies, etc...

https://www.idee.es

3. Desde la Sede Electronica del Catastro se pueden descargar toda la informacién
geografica de inmuebles en formato alfanumérico, vectorial, tridimensional, etc...
https://www.sedecatastro.gob.es

4. Sistema de Informaciéon Geogréfica de datos agrarios y coberturas.
https://www.sig.mapama.gob.es

5. Cartociudad es un conjunto de datos de direcciones y de red viaria urbana e
interurbana de ambito nacional con estructura de Sistemas de Informacién
Geogréfica SIG; denominacion de poblaciones, unidades administrativas, objetos
geograficos referidos a una localidad, etc...

https://www.cartociudad.es
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6. Visor de mapas de Tréafico es un SIG de la Direccién General de Carreteras donde
se puede consultar su tipologia, titularidad, tramificacién, datos asociados de IMD-
IMDP, etc...

https://www.mapas.fomento.gob.es

Toda la informacién recopilada en formato digital mediante Sistemas de Informacién
Geogréfica (GIS) o Servidores Web (WMS-WMTS) de cualquier Organismo Oficial de los
anteriormente descritos, se adjuntara correctamente georreferenciada en Raster o
Vectorial, y en los formatos de intercambio KMZ (Google Earth), SHP (Shapefiles), GDB
(Geodatabase), GPKG (Geopackage), LandXML, DWG/DXF, DGN, etc...

Por ultimo, y con la intencién de:

e Implementar correctamente las soluciones resultantes del Estudio de Ruido.

e Asegurar el correcto replanteo y ejecucién de Pantallas Acusticas.

e Garantizar que no existe interferencia alguna entre; elementos cartografiados,
realidad existente y solucién propuesta.

Se hace necesario realizar los siguientes trabajos topogréficos:

e Levantamiento topogréfico de detalle en la zona de ejecucién de Pantallas Acusticas
en una franja de terreno de 25m en ambos méargenes de la misma (50m en total).
La escala de representacion sera de 1:200 o 1:500 por lo que se exige maximo nivel
de detalle planimétrico y altimétrico.

¢ Implantaciéon de una Red de Bases de Replanteo que permitan la correcta ejecuciéon
de todos los trabajos de cimentacion, relleno, fijacion de pantallas, etc...

e La precisién topogréfica requerida para estos trabajos serd de 2cm en XY y 4cm en
Z, por lo que se podra emplear instrumental GPS conectado a la Red GNSS Oficial
tanto para el levantamiento topogréfico de detalle como para la implantacion de la
RBR. Las observaciones GPS de la RBR se realizardn en modo estatico con
periodos de lectura prolongados que garanticen la maxima precision, nunca en
modo rapido y observaciones de pocos segundos.

o De las observaciones GPS se adjuntaran graficos, estadillos, tablas de resultados,
etc...
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Se adjuntara la definicion completa y resefias de cada una de las BR; resefia grafica
y literal del vértice, fotografias, tipo de monumentacién (hito, clavo, pintura...),
coordenadas cartesianas XYZ en ETRS-89 y geograficas en WGS-84, huso
correspondiente y Coeficiente de Anamorfosis Lineal.

4.3. Cartografia procedente de vuelo fotogramétrico
En el caso de que no se pudiera elaborar una Cartografia base del proyecto con la escala
minima requerida (1:1000 con equidistancia de curvas de 1m), se recurrira a la realizacion
de un vuelo fotogramétrico de la zona de estudio. Para ello se tendran las consideraciones
gue se describen a continuacion:

El Sistema de Coordenadas Local o de Referencia del proyecto, y en consecuencia
de la Cartografia obtenida, enlazara su planimetria con la Red Geodésica Nacional
por Técnicas Espaciales (REGENTE) o Estaciones Permanentes GNSS, y su
altimetria con la Red NAP (Nivelacion de Alta Precisién), NP (Nivelacién de
Precision) o NG (Nivelacion Geodésica) establecidas por el Instituto Geografico
Nacional.

Se adjuntaran las resefias oficiales de los Vértices Geodésicos y Clavos NAP, NP o
NG utilizados en los trabajos, y que serviran como partida para la implantacion y
densificacion de la Red de Vértices Topograficos RVT propia del proyecto.

Se implantarad una RVT mediante técnicas de triangulacion y observaciones GPS,
enlazada con la Red Geodésica Nacional por Técnicas Espaciales (REGENTE) o
Estaciones Permanentes GNSS, lo suficientemente densificada como para poder
acometer con Estacion Total, cualquier trabajo de topografia requerido en el
proyecto, y garantizando la precision centimétrica. Se adjuntaran datos de partida,
observaciones, calculos, ajustes y residuos obtenidos en el proceso de calculo de
coordenadas finales de la RVT. Se justificard en caso de no realizarse.

Se realizar4 una Nivelacibn geométrica por anillos IDA-VUELTA, entre todos los
vértices de RVT, enlazando y comprobando la altimetria obtenida con la Red NAP
(Nivelacion de Alta Precision), NP (Nivelacion de Precision) o NG (Nivelacion
Geodésica) establecidas por el Instituto Geografico Nacional. Se adjuntaran las
tablas de nivelacion con las observaciones de campo, errores obtenidos, tolerancia,
compensaciones y ajustes hasta obtener las cotas finales. Se justificara en caso de
no realizarse.

La distancia entre vértices de la RVT sera inferior a 300 m para poder acometer
cualquier trabajo por topografia clasica con Estacién Total. La RVT de cualquier
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proyecto, contard con un minimo de 3 vértices. Se justificard en caso de no
realizarse.

Definicion completa de las resefias a los vértices de la RVT y clavos de nivelacion
en ETRS-89, donde se detallen: resefia grafica y literal de vértice, fotografias, tipo
de monumentacioén (hito, clavo, pintura...), coordenadas cartesianas ETRS-89 y
altura ortométrica (obtenida por nivelacién), huso correspondiente y Coeficiente de
Anamorfosis Lineal.

Para la consecucion del Vuelo Fotogramétrico, y previa realizacién del mismo, se implantara
una Red de Puntos de Apoyo RPA, con idéntico Sistema de Referencia Geodésico que la
RVT lo suficientemente densa como para garantizar la precision centimétrica de los
posteriores productos obtenidos (ortofotos, nubes densas de puntos, modelos digitales...).

Dichos puntos deberan ubicarse en lugares estables y horizontales (hormigon, roca,
carretera...), facilmente identificables y libres de obstaculos. Deberan poderse
identificar desde al menos 4 fotogramas del vuelo, por lo que los recubrimientos
longitudinales y transversales, GSD, altura de vuelo y escala objetivo del proyecto
han de ser convenientemente calculados.

La precision requerida para esta RPA dependera del instrumental topogréafico con el
gue se hayan observado. En consecuencia, para observaciones GPS la precisién
requerida en XY sera de 2cm y 4cm en Z. Empleando Estacion total se requerird
una precisién de 2cm en XYZ.

Se adjuntaran resefias, croquis, fotografias y coordenadas de la Red de Puntos de
Apoyo implementada, detallando a su vez la metodologia de observacién
topografica empleada, ya sea por metodologia clasica con ET u observacion GPS.

Del vuelo fotogramétrico se detallara:

Fecha: el vuelo debe ser de reciente creacion (como maximo 5 afios anteriores a la
fecha de redaccion del proyecto

Justificacion de la eleccién de la escala, del GSD (distancia entre centros de pixeles)
y altura del vuelo fotogramétrico acordes a una precisién y tolerancia que se debe
indicar.

Solape longitudinal y transversal minimo del 70%, adjuntando una vista gréfica del
Proyecto de Vuelo realizado, orientacion y pasadas.

Caracteristicas de la aeronave y de la camara.
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Una vez en gabinete, se realizara el Post-Procesado y Restitucion del Vuelo Fotogramétrico
con el Software adecuado para la obtencién de los subproductos requeridos; nube densa
de puntos, ortofotos, superficies trianguladas, modelos digitales, etc...

e Se incluira una memoria que detalle y cuantifique los valores de ajuste y precision
obtenidos, errores y residuos en cada uno de los puntos de la RPA.

e Las precisiones requeridas para el ajuste del modelo fotogramétrico respecto de la
RPA, y en consecuencia los resultados finales del Post-Procesado, seran como
méaximo de 2cm en XY y 4cm en Z.

Se adjuntara; un fichero LAS con la nube densa de puntos en formato crudo y otro fichero
LAS con la nube de puntos una vez filtrada, un fichero con la ortofoto en formato ECW o
GEOTIFF convenientemente georreferenciada, DXF con la vectorizacion en 3D de
elementos singulares; lineas de rotura, cabezas-pies de talud en desmonte-terraplén,
estructuras, drenaje, edificaciones, caminos, carreteras, etc...

En caso de que hubiese elementos que, debido a sus exigencias métricas no sean
susceptibles de realizarse por vuelo fotogramétrico, se deberan incluir levantamientos
taquimétricos de detalle por topografia clasica GPS o Estaciéon Total (lineas de rotura,
cabezas/pies de desmonte/terraplén, elementos de drenaje, pasos superiores/inferiores,
muros, barreras, servicios afectados). Su localizacion, detalle y precision sera acorde a las
obras proyectadas y buscara plasmar la viabilidad o interferencia con su entorno.

Por ultimo, y con la intencion de:

¢ Implementar correctamente las soluciones resultantes del Estudio de Ruido.

e Asegurar el correcto replanteo y ejecucion de Pantallas Acusticas.

e Garantizar que no existe interferencia alguna entre; elementos cartografiados,
realidad existente y solucién propuesta.

Se hace necesario realizar los siguientes trabajos topograficos:
¢ Levantamiento topografico de detalle en la zona de ejecucion de Pantallas Acusticas
en una franja de terreno de 25m en ambos margenes de la misma (50m en total).

La escala de representacion sera de 1:200 o 1:500 por lo que se exige maximo nivel
de detalle planimétrico y altimétrico.
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e Implantacién de una Red de Bases de Replanteo que permitan la correcta ejecucion
de todos los trabajos de cimentacion, relleno, fijacion de pantallas, etc... Dicha RBR
enlazard en planimetria y altimetria con la RVT.

o Definicion completa y resefias de cada una de las bases de la RBR; resefia grafica
y literal de vértice, fotografias, tipo de monumentacién (hito, clavo, pintura...),
coordenadas cartesianas XYZ en ETRS-8,), huso correspondiente y Coeficiente de
Anamorfosis Lineal.

e La precision requerida para esta RBR dependera del instrumental topografico con
el que se hayan observado. En consecuencia, para observaciones GPS la precision
requerida en XY sera de 2cm y 4cm en Z. Empleando Estacion total se requerira
una precision de 2cm en XYZ.

Las observaciones GPS de la RBR se realizardn en modo estético con periodos de
lectura prolongados que garanticen la maxima precision, nunca en modo rapido y
observaciones de pocos segundos.

Si la RBR se implementa con Estacion Total se empleardn metodologias
topogréficas de Poligonal o Interseccion inversa a partir de la RVT.

e En cada caso, se adjuntaran graficos de observaciones GPS, y estadillos, tablas,
célculos y compensaciones con Estacion Total.

4.4. Cartografia procedente de levantamiento topografico
En el caso de que no se pudiera elaborar una Cartografia base del proyecto con la escala
minima requerida (1:1000 con equidistancia de curvas de 1m), se recurrira a la realizacién
de un levantamiento topogréfico clasico con instrumental GPS o Estacién Total. Se
explicara brevemente la metodologia empleada para la consecucion de los trabajos, la
precision perseguida acorde a la escala de representacion, etc...

Se tendrén las consideraciones que se describen a continuacion;

e El Sistema de Coordenadas local del proyecto, enlazara su planimetria con la Red
Geodésica Nacional por Técnicas Espaciales (REGENTE) o Estaciones
Permanentes GNSS, y su altimetria con la Red NAP (Nivelacion de Alta Precision),
NP (Nivelacion de Precision) o NG (Nivelacion Geodésica) establecidas por el
Instituto Geografico Nacional.
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e En ambos casos se adjuntaran las resefias oficiales de los Vértices Geodésicos y
Clavos NAP, NP o NG utilizados en los trabajos, y que serviran como partida para
la implantacién y densificacion de la Red de Vértices Topograficos RVT propia del
proyecto.

e Se implantard una RVT mediante técnicas de triangulacion y observaciones GPS,
enlazada con la Red Geodésica Nacional por Técnicas Espaciales (REGENTE) o
Estaciones Permanentes GNSS, lo suficientemente densificada como para poder
acometer con Estacion Total, cualquier trabajo de topografia requerido en el
proyecto, y garantizando la precision centimétrica. Se adjuntardn datos de partida,
observaciones, calculos, ajustes y residuos obtenidos en el proceso de calculo de
coordenadas finales de la RVT. Se justificard en caso de no realizarse.

e Se realizara una Nivelacion geométrica por anillos IDA-VUELTA, entre todos los
vértices de RVT, enlazando y comprobando la altimetria obtenida con la Red NAP
(Nivelacion de Alta Precisién), NP (Nivelacion de Precision) o NG (Nivelacion
Geodésica) establecidas por el Instituto Geografico Nacional. Se adjuntaran las
tablas de nivelacion con las observaciones de campo, errores obtenidos, tolerancia,
compensaciones y ajustes hasta obtener las cotas finales. Se justificard en caso de
no realizarse.

e La distancia entre vértices de la RVT serd inferior a 300 m para poder acometer
cualquier trabajo por topografia clasica con Estacion Total. La RVT de cualquier
proyecto, contard con un minimo de 3 vértices. Se justificard en caso de no
realizarse.

e Definiciébn completa de las resefias a los vértices de la RVT y clavos de nivelacion
en ETRS-89, donde se detallen: resefa grafica y literal de vértice, fotografias, tipo
de monumentacion (hito, clavo, pintura...), coordenadas cartesianas ETRS-89 y
altura ortométrica (obtenida por nivelacion), huso correspondiente y Coeficiente de
Anamorfosis Lineal.

e Hay que tener en cuenta que la precisién requerida para el levantamiento,
dependera del instrumental topografico con el que se realice. En consecuencia, para
observaciones GPS la precisién requerida en XY serd de 2cm y 4cm en Z.
Empleando Estacion total se requerira una precision de 2cm en XYZ.
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En cuanto a la Cartografia obtenida, una vez realizados los trabajos topogréaficos descritos
anteriormente, se explicard brevemente la codificacion utilizada para los diferentes
elementos levantados; capa, color, tipo de punto, lineas, grosor, etc...

Se entregara un archivo digital ASCII con la representacion de los puntos levantados, y
fichero DXF/DWG con las lineas de rotura generadas, curvado, elementos puntuales-
lineales-superficiales caracteristicos, etc... todos ellos representados en 3D, nunca con
cota nula.

En caso, de que se requiera la realizacién de taguimétricos de detalle de algun tipo de
estructura, servicio afectado, tendido eléctrico, terreno bajo cobertura vegetal, galibo, via
férrea, entronque con tramos colindantes, etc... se incluira por separado su plano detallado
y listado de coordenadas correspondiente.

Por ultimo, y con la intencion de:

¢ Implementar correctamente las soluciones resultantes del Estudio de Ruido.

e Asegurar el correcto replanteo y ejecucion de Pantallas Acusticas.

e Garantizar que no existe interferencia alguna entre; elementos cartografiados,
realidad existente y solucién propuesta.

Se hace necesario realizar los siguientes trabajos topograficos:

¢ Levantamiento topografico de detalle en la zona de ejecucion de Pantallas Acusticas
en una franja de terreno de 25m en ambos margenes de la misma (50m en total).
La escala de representacion sera de 1:200 o 1:500 por lo que se exige maximo nivel
de detalle planimétrico y altimétrico.

¢ Implantacion de una Red de Bases de Replanteo que permitan la correcta ejecucion
de todos los trabajos de cimentacion, relleno, fijacion de pantallas, etc... Dicha RBR
enlazara en planimetria y altimetria con la RVT.

e Definicion completa y resefias de cada una de las bases de la RBR; resefia grafica
y literal de vértice, fotografias, tipo de monumentacion (hito, clavo, pintura...),
coordenadas cartesianas XYZ en ETRS-8,), huso correspondiente y Coeficiente de
Anamorfosis Lineal.

e La precision requerida para esta RBR dependera del instrumental topogréafico con
el que se hayan observado. En consecuencia, para observaciones GPS la precisién
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requerida en XY serd de 2cm y 4cm en Z. Empleando Estacion total se requerira
una precision de 2cm en XYZ.

Las observaciones GPS de la RBR se realizaran en modo estatico con periodos de
lectura prolongados que garanticen la méaxima precisién, nunca en modo rapido y
observaciones de pocos segundos.

Si la RBR se implementa con Estacion Total se emplearan metodologias
topograficas de Poligonal o Interseccion inversa a partir de la RVT.

e En cada caso, se adjuntaran graficos de observaciones GPS, y estadillos, tablas,
calculos y compensaciones con Estacion Total.

5. MAPA ESTRATEGICO DE RUIDO Y MODELO DE CALCULO

Los Mapas Estratégicos de Ruido se elaboran para estudiar el impacto de Infraestructuras
Viarias en su entorno. Dentro de su Modelo de célculo, ademas de la velocidad y tipologia
de los vehiculos que la transitan, hay que considerar la correcta definicion geométrica de
los siguientes elementos:

1. Aristas en los margenes de la infraestructura existente; bordes de calzada, taludes
(cabeza-pie en desmonte-terraplén), etc...

2. Obstaculos presentes en las proximidades del eje viario; muros, pantallas, obras de
drenaje, reposicion de servicios afectados, equipamientos viarios, etc...

3. Edificaciones existentes préximas al trazado, detallando su referencia catastral,

antigiiedad del edificio, altura y plantas del edificio y modelo digital 3D del edificio
extraido de la Sede Electrénica del Catastro:

https://www.sedecatastro.gob.es

4. Pendiente longitudinal de la carretera.
5. Puentes o Pasos Elevados.
6. Bocas de entrada y salida de taneles.

7. Cobertura, usos-ocupacion del suelo colindante; hormigén, asfalto, grava, tierra,
matorral, etc...
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Todos ellos han de quedar perfectamente definidos en la cartografia del Proyecto ya que
resulta imprescindible su caracterizacion geométrica tridimensional que se introducira en el
Modelo de Calculo.

También es importante definir una distancia maxima de célculo respecto del eje viario
acorde a la Intensidad Media Diaria del trafico IMD y sus datos asociados. Se establece
una distancia de 300m a ambos lados del eje viario como la minima distancia exigible para
definir el &rea de célculo.

6. COORDENADAS DE BASES

Toda la implementacion de la RVT, RPA y RBR busca en primer lugar garantizar la precision
centimétrica de la cartografia, taquimétricos de detalle, ortofotos, modelos digitales, etc...
incluidos en el proyecto. En segundo lugar, permitir la ejecucién de cualquier trabajo
topografico en fases posteriores manteniendo la misma homogeneidad y precision del
Sistema de Coordenadas ETRS-89 implementado; taquimétricos de detalle, radiaciones,
replanteos de ejes de obra lineal, levantamientos de estructuras de hormigén, aglomerados,
comprobaciones geométricas, etc...

Por todo lo anterior, se listaran en una tabla resumen las coordenadas XYZ de las distintas
Redes de Vértices y Bases que vertebran el proyecto y que han intervenido en la
obtencién/comprobacion de la Cartografia, y que posteriormente intervendran en la
ejecucion del Proyecto Constructivo.

7. COORDENADAS DE REPLANTEO

Se adjuntara un listado de coordenadas de replanteo que definan la geometria exacta del
proyecto, asi como de sus elementos caracteristicos mas singulares (ejes, PK, bordillo,
bordes de calzada, etc...) que permitan su ubicacién y representacién en campo mediante
cualquier aparato topografico.

8. LISTADOS DE EJES TOPOGRAFICOS DE LAS BARRERAS ACUSTICAS
Esta informacion quedara recogida y detallada en el DOCUMENTO N°2 PLANOS.

9. PLANOS
Se entregaran los siguientes planos, tanto en formato PDF como en abierto DWG/DXF:

e Plano de la cartografia final obtenida por cualquiera de los procedimientos descritos
anteriormente.

e Plano de bases con su ubicacién exacta en planta, manteniendo de fondo la
cartografia del proyecto y zonas colindantes.
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e Plano de los taquimétricos de detalle realizados.

e Plano del Proyecto Constructivo convenientemente delineado y caracterizado
(rétulos, sombreados, PK, etc...) manteniendo de fondo la cartografia del proyecto
y zonas colindantes.

e Plano de Detalle de Barreras Acusticas acorde al nombre de su eje. El plano
contendra una tabla de replanteo XYZ. Se incluirdn detalles geométricos y
acotaciones en planta, alzado y seccion transversal. El plano permitira determinar
de manera exacta su ubicacion. Esta informacion quedard recogida y detallada en
el DOCUMENTO N°2 PLANOS.

La informacién gréafica contenida en la cartografia, independientemente de su procedencia,

se entregara en formato digital de intercambio DXF/DGN con sus elementos puntuales,
lineales, superficiales, modelos digitales, etc... en 3D con cotas espaciales no nulas.

RECOMENDACIONES PARA LAS CAMPANAS DE CAMPO DE MEDICIONES
ACUSTICAS EN LOS PROYECTOS DE RUIDO

Pagina 1
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1. Introduccion. Preambulo

En aras de cumplimiento del pliego PPTP en su apartado Estudio de Ruido

El Autor propondra al director del Proyecto una camparia de mediciones acusticas con los siguientes
objetivos:

1. Calibrar y validar el modelo de calculo
2. Comprobacion de los niveles de ruido en receptores
3. Comparacion de los niveles de ruido esperados con los modelos de calculo.

El Proyectista planteara al djrector del Proyecto (DP), a partir de las zonas sensibles o zonas de
actuacion, un inventario de receptores afectados, validando las bases de partida establecidas o
completando éstas con datos adicionales que fuesen oportunos.

La validacién de los datos de entrada en el modelo acustico se realizara con puntos de
mediciéon en el terreno contrastando esos datos, con los datos de salida un modelo de
calculo especifico para el dia, tarde y noche coincidente con en el periodo de medicién y en
el que se deberan considerar los datos de trafico correspondientes al periodo de medicion.

2. Puntos de medicidon

Cada zona de actuacion del PAR debera contar con un minimo de tres puntos de medicion.
Para su localizacién se tendra en cuenta lo siguiente:

e Al menos uno de los puntos de medicion debe estar situado al lado de la fuente
principal de ruido, tratando de que ésta sea practicamente la Unica fuente de emisién
que afecte al registro.

e Al menos otro de los puntos debe estar situado cerca de edificios sensibles
potencialmente mas expuestos.

o Ademas, se deberd localizar al menos otro punto cuya localizacion sea distinta de
las anteriores, que no se encuentre en una zona de sombra que permita validar otros
datos del modelo acustico.

Nota:

e Aunque la mayor parte de las zonas, la Unica fuente de emision es la carretera cuya
titularidad es de la Direccion General de Carreteras, hay zonas que pueden estar
afectadas por otras fuentes de emision que puede ser necesario también medirlas
para su caracterizacion.
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Si del establecimiento de los niveles esperados para los diferentes receptores, se desprende como
necesario la realizacion de mediciones adicionales para conocer, de forma mas precisa, los niveles de
ruido existentes, asi como de la prevision de su evolucién el Proyectista propondra para su aprobacién
al DP, una seleccion de emplazamientos, en los cuales, se realizaran las oportunas mediciones que
informen acerca del nivel de ruido actual existente, incluyendo en esta programacion, medidas dentro
de las areas proximas a la carretera que se pudieran ver afectadas, analizando también la presencia
de otras infraestructuras cercanas (otras carreteras, ferrocarril, otros focos emisores), la topografia y
tipo de suelo, la configuracién fuente-receptor, proponiéndose los momentos con intensidades mas

representativas para los periodos dia, tarde y noche. En la programacion de estos trabajos, se
revisaran y valoraran las campafnas de medicion que se hayan podido realizar en otros proyectos
circundantes | préximos a la zona de actuaciones.

Se realizaran los trabajos de campo adecuados para medir y registrar los valores actuales de niveles
acusticos en las zonas determinadas anteriormente, solicitando los permisos necesarios para tomar
las mediciones, asegurandose que el procedimiento y el equipamiento empleado no introducen
alteraciones en las sefiales registradas, debiendo resultar la campana realizada, suficientemente
representativa de los niveles de ruido presentes en la zona estudiada. Los datos registrados, deberan
almacenarse en soporte digital, con indicacion en cada uno de ellos de la fecha, tiempo de medicion,
lugar y condiciones de contorno en las que se han efectuado.

e Es valido la utilizacion de datos de otros proyectos como entrada de datos en el
modelo del estudio de ruido. En este caso, se debera incluir un apéndice con la
descripcién detallada de esos datos (origen, momento de realizacion, propésito, ...).
Ademas, se debera comprobar la calidad del dato utilizado de estos otros proyectos
analizando su correspondencia con las caracteristicas especificas del foco/s
medido/s en el momento del registro.

3. Tiempo de Medicion.

La duracién minima de las mediciones debe cumplir con lo estipulado en el Anexo IV del
RD 1367/2007, el cual indica lo siguiente:

“Se deben realizar 3 series de mediciones del LAeq,Ti, con tres mediciones en
cada serie, de una duraciébn minima de 5 minutos (Ti = 300 segundo), con
intervalos temporales minimos de 5 minutos, entre cada una de las series.”

Por lo tanto, la duracién total minima de cada medicion en cada periodo es de 1 hora.

No obstante, puede haber zonas que por sus caracteristicas o presencia de otros focos con
influencia significativa en los valores de inmisién puedan requerir de mediciones de mayor
duracién 4, 12 o 24 horas en continuo.
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Cada consultor, en base a las caracteristicas de las distintas zonas analizadas, debera
justificar adecuadamente la duracion propuesta para sus campafias de mediciones
acusticas.

4. Precision de los aparatos

La informacion sobre los equipos de medicién empleados debe proporcionar el error de
cada equipo o bien, especificar al menos, la clase de estos segun los estandares
normativos. Convenientemente, han de ser de clase 1

Debe incluirse en la propuesta de campo, asi como en el Anejo.
5. Otras entradas en el modelo acustico

Cada consultor debera detallar y justificar cada uno de los datos introducidos al modelo y
que pueden tener repercusion directa en la calidad de los resultados. Estos datos son entre
otros los siguientes:

e Datos de trafico, clasificados segun las categorias del método CNOSSOS-EU y
detallando la justificacion de las fuentes utilizadas.

o Pavimentos, clasificados segun las categorias del método CNOSSOS-EU.

o Topografia, cuya precision minima para la simulacion acustica debe ser de 0,3
metros

o Edificaciones, que seran obtenidas del catastro y cuya precisién minima debe ser a
nivel de parcela catastral.

¢ Niveles de absorcién del terreno (entre 0 y 1) en funcion de las distintas superficies
existentes en cada zona de estudio.

e Condiciones atmosféricas.

e Configuracién detallada del modelo de calculo (modelo de iséfonas y de evaluacion
en fachada).

Estos aspectos se reflejaran en la memoria del anejo de ruido. La cartografia ademas se
incluira en el apéndice de este anejo

6. Validacion del modelo acustico en base a las mediciones realizadas.

Se validara comparando los datos de los puntos de mediciéon con los datos del modelo.
Para ello, y al objeto de que ambos extremos sean comparables, cada estudio debera
realizar una simulacién con los datos de entrada al modelo descritos anteriormente y que
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seran empleados en los modelos de prediccion, pero donde los datos de trafico deben ser
los correspondientes al momento en que se llevaron a cabo las mediciones.

El numero minimo de puntos de validacion es 3 y se considerara que el modelo es valido
cuando la incertidumbre de los datos de entrada sea de +-2 dB(A), tal como indica la
Directiva 2015/996 de la Comision de 19 de mayo de 2015, por la que se establecen
métodos comunes de evaluacion del ruido en virtud de la Directiva 2002/49/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo:

2.1.2. Marco de calidad
Precision de los valores de entrada

Todos los valores de entrada que afecten al nivel de emisiones de una fuente se determinaran al menos con una
precision correspondiente a una incertidumbre de ¢ 2dB(A) en el nivel de emisiones de la fuente (dejando
invariables todos los demds parimetros).

Figura 1. Extracto de la Directiva 2015/996 de la Comisién Europea de 19 de mayo de 2015.
7. Excepciones en La Validacion Del Modelo Acustico

e En las zonas rurales que se va a proteger una edificacién se considera suficiente
con un punto de medicion.

e En las zonas acusticas consecutivas de una carretera donde estas tengan las
mismas caracteristicas de firme, pendientes y trafico se pueden considerar
homogéneas y por lo tanto se puede realizar un punto de medicion al lado de la
carretera para su caracterizacion. Este punto se incluira como punto virtual y se
considera un punto mas en la validacion del modelo acustico de cada zona. Este
aspecto debe justificarse adecuadamente.

e Zonas acusticas al lado una de la otra, donde el modelo acustico recomienda tratarla
como una sola zona, ejemplo zonas diferentes en la misma interseccion de
carretera., se admite tratar como una sola zona.
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