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1.1. DATOS PREVIOS
1.1.1. Antecedentes administrativos

En abril de 1986 se redacta el Proyecto constructivo de la “Variante de la AL-110 para
acceso de la N-340 al campamento Alvarez de Sotomayor desde el p.k. 0,0 al 4,5” por
parte de la Consejeria de Politica Territorial de la Junta de Andalucia. En dicho Proyecto

se plantean las bases de lo que sera la carretera A-1000.

En junio de 1989 se redacta el Proyecto Modificado n° 1 de la “Variante de la AL-110
para acceso de la N-340 al campamento Alvarez de Sotomayor desde el pk 0,0 al 4,57, a
cargo de la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia. En

dicho Proyecto Modificado se contempla el trazado definitivo de la actual A-1000.

El 12 de mayo de 2006 se inician los trabajos de redaccién del Anteproyecto del Acceso
Norte a Almeria desde el enlace de Viator en la Autovia del Mediterraneo licitados por
GIASA (Gestidn de Infraestructuras de Andalucia, S.A.) y realizados por la empresa de

ingenieria Urci consultores S.L. Estos trabajos se terminaron en marzo de 2009.

De dicho Anteproyecto se decide emplear la alternativa VI como la solucion optima a

desarrollar en un futuro Proyecto constructivo.

En junio de 2009 se entrega la versidn definitiva del Estudio de Impacto Ambiental para

seguir el procedimiento de Autorizacion Ambiental Unificada.

El 7 de junio 2011 se emite el informe vinculante de la AAU definitiva con el

correspondiente condicionado al Anteproyecto.

Con fecha 23 de noviembre de 2011, se publica en el Boletin Oficial de la Junta de
Andalucia la Resolucion de 3 de noviembre de 2011, de la Direccion General de
Carreteras, por la que se hace publica la aprobacion del expediente de informacion
publica y aprobacion definitiva del anteproyecto “Acceso norte a Almeria desde el enlace

de Viator en la Autovia del Mediterraneo (Almeria)”.

En dicha Resolucion se aprueba como opcion seleccionada la “Alternativa VI’ del
Anteproyecto. Asi mismo, se hace constar que en la redaccion del proyecto se tendran

en cuenta las siguientes prescripciones:

e Las contenidas en el Informe Vinculante de autorizacidon ambiental unificada
(AAU), de fecha 7 de junio de 2011, emitido por la Delegacion Provincial de la
Consejeria de Medio Ambiente en Almeria.

e Se mantendra contacto con la Demarcacion de Carreteras del Estado para la

coordinacion del inicio del tramo.

e Se coordinara con la Agencia Andaluza del Agua el estudio hidroldgico del paso

sobre el rio Andarax.

e Se mantendra la adecuada coordinacion con los municipios afectados para
determinar las conexiones con los viales existentes, asi como la reposicion de los

servicios afectados.

e Se repondran todas las afecciones al viario y caminos existentes y se prevera el

acceso mediante vias de servicio a las propiedades colindantes.

e Se estudiara facilitar la maxima permeabilidad posible para el trafico peatonal y de

vehiculos entre ambas margenes.

Por otra parte, con fecha 27 de junio de 2011 se publicé en el Boletin Oficial de la Junta
de Andalucia Resolucion de 7 de junio de 2011 por la que se da publicidad al Informe
Vinculante de Autorizacion Ambiental Unificada para el proyecto que se cita, en los

términos municipales de Almeria, Huércal de Almeria y Viator (Almeria).

La Consejeria de Fomento y Vivienda aprobé el 30 de diciembre de 2016, el Decreto
191/2016, de 27 de diciembre, por el que se aprueba el Plan de Infraestructuras para la
Sostenibilidad del Transporte en Andalucia 2020 (PISTA 2020).

Dentro del plan PISTA 2020 se incluye la mejora de las relaciones viarias de los centros
regionales completando el esquema viario principal a través de la creacién de grandes
corredores metropolitanos, que constituyan una alternativa a viarios existentes ya
congestionados, sirvan para articular las coronas metropolitanas exteriores y canalicen

grandes volumenes de trafico de paso, especialmente vehiculos pesados.
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Dentro de dichas actuaciones se incluye el Acceso Norte a Almeria desde la Autovia del
Mediterraneo, como actuacion promovida por la Junta de Andalucia a través de la
Consejeria de Fomento y Vivienda. Se trata de una actuacion de nuevo trazado (tipo a-
1) segun la Ley de Carreteras de Andalucia. La actuacion tiene una longitud aproximada
de 3,95 kildbmetros, comenzando en el enlace de Viator de la Autovia del Mediterraneo
(A-7) y finalizando en el viario urbano de la ciudad de Almeria (prolongacion de la
Avenida del Mediterraneo).

Con fecha 30 de marzo de 2017 el Director General de Infraestructuras firmé la Orden

de Inicio para la Redaccién de este Proyecto de Construccion.

El 31 de octubre de 2017 se firma el Contrato de Servicios entre la Consejeria de
Fomento y Vivienda de la Junta de Andalucia y la UTE Finwe-Fhecor-Vsing Acceso
Norte Almeria para la “Redaccién del proyecto de construccion del Acceso Norte a

Almeria desde el enlace de Viator en la Autovia del Mediterraneo (A-7)”

Con motivo de la caducidad de la anterior Autorizacién Ambiental Unificada, se emite en
octubre de 2018 un proyecto ambiental ante el 6rgano competente para comenzar con la
tramitacién del procedimiento de la nueva Autorizacion Ambiental Unificada.

Ademas, se acuerda una prorroga del Contrato hasta la emision del Informe Vinculante
de la AAU mas un plazo de 3 meses para la finalizacién del proyecto con inclusién de los

requisitos ambientales derivados de dicho informe vinculante.

1.1.2. Otros antecedentes

No existen otros antecedentes a destacar.

1.2. OBJETO DEL PROYECTO DE TRAZADO

Segun la Orden de Iniciacidon del estudio “Acceso Norte a Almeria desde el enlace de
Viator en la Autovia del Mediterraneo (A-7)", el objeto es la redaccién del proyecto

constructivo de un nuevo trazado que conecte la carretera A-92 desde su interseccion

con la A-7 Autovia del Mediterraneo, con la ciudad de Almeria, permitiendo un acceso

directo en autovia a la ciudad de Almeria.

El trazado de la actuacion tendra como base el Anteproyecto aprobado definitivamente
que contempla un trazado consistente en una alineacion curva de radio 26.120,85 m,
hasta alcanzar una glorieta de acceso al viario del municipio de Almeria, inmediatamente
después de pasar sobre el ferrocarril Linares-Almeria. Existe un cruce en estructura de
290 m sobre el rio Andarax con un esviaje de 63,21°. Ademas, son necesarias otras dos
estructuras, una correspondiente al enlace con la A-1000 y ALP-2017 en el inicio y otra

al final para salvar el paso del ferrocarril y la glorieta de acceso a Almeria.

Los datos de trafico aforados en la carretera son de 15.427 veh/dia con un 3% de trafico
pesado segun el Plan General de Aforos de Andalucia del afio 2014, en el p.k. 2+190 de
la A-1000.

Se han establecido dos estaciones de aforo especiales que han dado los siguientes

resultados:

e A-1000, P.K. 2+450: 13.992 veh/dia, con un 15% de trafico pesado.
e A-1000, P.K. 3+000: 10.540 veh/dia, con un 15% de trafico pesado.

La seccién transversal dispondra de dos calzadas separadas entre si por una mediana

de ancho variable y tratamiento ajardinado. Los parametros basicos son:

¢ Numero de calzadas: 2

e Numero de carriles x Anchode carrii  2x3,5m

e Arcén interior 1m

e Arcén exterior 1,5m
e Berma exterior 0,5m
e Plataforma sobre estructuras 14 m

A nivel de intersecciones y enlaces se debera prestar especial hincapié en:

e Estudiar la conexion con el enlace de Viator y la remodelacién de este enlace de
la Autovia del Mediterraneo, en coordinacion con el Ministerio de Fomento.

e Resolver las conexiones con la carretera ALP-207 y con la carretera A-1000.
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e Resolver la conexidon final con la trama urbana de la ciudad de Almeria

(prolongacion de la Avenida del Mediterraneo).
Por ultimo, se analizaran los siguientes aspectos:

e Estudiar las afecciones y conexiones con los poligonos industriales vy
residenciales de Viator y Huércal de Almeria ejecutados o planificados.

e Coordinar la actuacion con el sistema viario y de transportes de la Aglomeracion
Urbana del Bajo Andarax.

e Tener en cuenta los condicionantes que el organismo titular de la via férrea
Linares-Almeria pueda imponer respecto a la proximidad con el ferrocarril (zonas
de afeccion), cruces sobre la via o la incidencia del Tren de Alta Velocidad (AVE)
previsto para la linea Murcia-Almeria.

e Se tendra en cuenta la necesidad de proyectar vias o caminos de servicio para
dar continuidad a los caminos interceptados por la actuacién, evitando los
accesos al nuevo trazado.

e Se consideraran los servicios afectados por la solucion planteada, servicios
urbanos existentes y proyectados (redes de abastecimiento, saneamiento,

telefonia, electricidad y gas), asi como las redes de riego y caminos agricolas.

1.3. SITUACION ACTUAL
1.3.1. Encuadre geolégico general

El contexto geoldgico regional se enmarca dentro de la hoja 1045 Almeria del MAGNA.

En el cual se situan tres complejos estructurales:

- Nevado-Filabride
- Alpujarride
- Manto Malaguide

Ninguna de estas unidades aparecen en el area de estudio, la cual esta formada por
materiales nedgenos y cuaternarios depositados sobre los elementos alpujarrides.

La Infraestructura objeto de estudio esta situada al norte de la ciudad de Almeria,

comenzando en el enlace de Viator de la Autovia del Mediterraneo (A-7) y finalizando en

el viario urbano de poblaciéon de Almeria. El trazado cruzara mediante un viaducto el rio

Andarax, y a continuacion, en el tramo final cruzara el FF.CC. Guadix-Almeria.

El area estudiada esta representada geolégicamente por materiales nedgenos vy
cuaternarios, debido a los movimientos orogénicos que produjeron las sucesivas

superposiciones de mantos de corrimiento.

Geologicamente se asienta sobre los depodsitos aluviales recientes que constituyen la
llanura deltaica del rio, mostrando una morfologia totalmente plana. No obstante, en sus
extremos inicial y final, se trata de un entorno urbano consolidado y construido sobre
dichos depdsitos cuaternarios sobre el sustrato Terciario-Jurasico, con topografia

ligeramente mas elevada y abrupta en las transiciones entre ambos niveles topograficos.

Ambas margenes préximas al cauce son similares, distinguiendo en la margen izquierda
del rio Andarax encontramos costra calcarea, arenas continentales, conglomerados
cementados, margas y margas arenosas con ‘lepra’”. En la margen derecha, los
materiales que encontramos son margas y turbiditas, asi como margas con “lepra’,
conglomerados cementados, costra calcarea, arenas continentales y materiales
cuaternarios indiferenciados. El cauce del rio estda formado por depdsitos aluviales
deltaicos, arenas y gravas en matriz arenosa, recubiertos en la parte superior por arcillas

y limos.

1.3.2. Geomorfologia

La zona de estudio se encuentra en la cuenca del Rio Andarax, entre la parte oriental de
la Sierra de Gador y la suroccidental de la Sierra de Alhamilla. En general presenta un
relieve sensiblemente suave, con ligeras ondulaciones en determinados sitios y con

cauces apenas definidos. Las pendientes varian entre 0 y 7 por ciento.

En las estribaciones de la Sierra de Gador y la Sierra de Alhamilla, se presentan laderas

de fuerte pendiente, con un importante grado de encajamiento de los barrancos.

La mayor parte del trazado se desarrolla sobre los extensos depdsitos aluviales del Rio
Andarax. Las terrazas existentes son de pequefio espesor y de aspecto masivo. Los

desniveles son pequefios entre los cauces y las terrazas.
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Debido al clima seco y con precipitaciones de caracter torrencial existente en la zona, los
procesos de erosion son muy intensos. Son frecuentes los surcos de erosion en las

superficies de los taludes de los desmontes observados.

1.3.3. Hidrologia superficial e hidrogeologia

El drenaje superficial no presenta dificultades, se considera aceptable o favorable, a
pesar de que los depdsitos se encuentren en zonas llanas. El coeficiente de escorrentia
es C=0,35-050.

La evolucion de piezométrica de los acuiferos presenta una tendencia al descenso, salvo

en el sector del delta en el que se observa estabilidad.

Los acuiferos se recargan por infiltracion de lluvia, retornos de riego y uso urbano, y de
la infiltracion de la escorrentia generada fuera de los acuiferos, aunque debido a la

sobreexplotacién no queda garantizada la capacidad de suministro necesaria.

1.3.4. Tectodnica

Los rasgos fundamentales que caracterizan la tectonica de la zona son: por un lado, la
acumulacién de diferentes materiales, producida por las sucesivas superposiciones de
mantos de corrimiento; por otro, las grandes zonas de fracturas que delimitan las
cuencas interiores y rompen la continuidad de las estructuras de los diferentes

complejos tectonicos.

1.3.5. Sismicidad

El tramo en estudio discurre dentro de los términos municipales de Almeria, Huércal de

Almeria y Viator.

Los criterios que han de seguirse dentro del territorio espanol para la consideracién de la
acciéon sismica en la elaboracion de proyectos se recogen en las Normas de
Construccion Sismorresistente NCSE-02 y NCSP-07.

Conforme a lo anterior, la NCSE-02 dicta que habra de tenerse en cuenta el efecto del
sismo cuando la aceleracion sismica basica sea igual o mayor de 0,04g a no ser que se

trate de una construccion de importancia moderada que no sera el caso de la obra civil.

Por tanto, atendiendo a lo recogido en el Anejo 1 incluido en la NCSE, las localidades
afectadas por el trazado presentan todas, valores de la aceleracion sismica basica (an/g)
de 0,14, por tanto mayores a 0,04, por lo que habra que tener en cuenta este aspecto,

en los calculos.

1.3.6. Marco geotécnico

En el area por donde discurre el corredor considerado en el Anteproyecto afloran
principalmente depdsitos terciarios marinos (mioceno superior y plioceno) y cuaternarios

continentales (pleistoceno y holoceno).
Como formaciones superficiales aparecen:

v CUATERNARIO-Holoceno. Aluvial actual, llanura deltaica. Formacién 39.

v CUATERNARIO-Pleistoceno. Costra calcarea y arenas continentales. Formacion
34.

v" CUATERNARIO-Pleistoceno. Conglomerado cementado. Formacion 32.

v" CUATERNARIO-Pliocuaternario. Conglomerado de cuarzo con fauna marina
(TERRAZA MARINA). Formacion 30.

Como formaciones de sustrato, descritas de menor a mayor antiguedad, aparecen:

TERCIARIO-Plioceno. Arenas con pectinidos y Ostreas. Formacion 23.

TERCIARIO-Tortoniense. Margas y turbiditas. Formacion 16.

v

v TERCIARIO-Plioceno. Margas y margas arenosas con Lepra. Formacion 22.

v

v TRIASICO. Dolomias, brechas, margas con yesos, calizas, pizarras y

calcoesquistos. Formacion 11.
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1.3.7. Cartografia y topografia

Como se ha comentado en los apartados anteriores, el relieve se considera
sensiblemente suave, con ligeras ondulaciones en determinados sitios y con cauces

apenas definidos. Las pendientes varian entre 0 y 7 por ciento.

En las estribaciones de la Sierra de Gador y la Sierra de Alhamilla, se presentan laderas

de fuerte pendiente, con un importante grado de encajamiento de los barrancos.

Se poseen las hojas del Mapa Topografico Nacional a escala 1:25.000 editado por el
Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG) dependiente del Ministerio de

Fomento.

Asimismo se tienen las hojas 1045 y 1059 del Mapa Topografico de Andalucia a escala

1:10.000 (MTA10) y un vuelo fotogramétrico procedente del Anteproyecto.

Como elemento geografico singular conviene destacar el paso del rio Andarax por
aproximadamente el ultimo tercio del trazado con lo que se debera tener una especial

precaucion en el estudio hidraulico.

1.3.8. Red de comunicaciones existentes

El area de estudio queda definida por los siguientes limites:

e Como limite norte la carretera A-1000 a partir del cruce con la AL-3117.

e Se define como limite noroeste el borde del trazado descrito en la Orden de
Iniciacion y como limite este-sur el trazado descrito sensiblemente paralelo a la
AL-3117 que cruza el paraje de la Juaida y continua hasta llegar a la linea del
ferrocarril.

e El ultimo tramo coincide con el trazado de la glorieta prevista en el PGOU de

Almeria correspondiente al sector MNO-05.
Por tanto, las interacciones con las redes existentes seran las siguientes:

¢ Rotonda de acceso a la A-7 en la que confluyen la A-7 y la N-340a pertenecientes
a la Red General de Carreteras del Estado y la A-92 y la A-1000 referidas a la
Red de Carreteras de Andalucia.

e Rotonda que incluye la A-1000, ya comentada antes, y la AL-3117 que se incluye

en la Red de Carreteras de la Diputacion de Almeria.

s Trazado Ave Aprobado y’ A
e 17azado Ave propuesto | ‘- .
8 por el PGOU de Almeria ‘\

/4

e Linea de FFCC Almeria-Guadix que discurre en direccién Norte-Sur paralela al rio
Andarax por el oeste. Es la unica linea de comunicacién ferroviaria del area
metropolitana de Almeria.

e Linea de AVE entre Almeria y el levante espafiol donde se puede apreciar en la

siguiente figura el trazado previsto:

e

NS 2>

1.3.9. Vias pecuarias

Las vias pecuarias delimitadas en la zona de actuacion son las siguientes:

e Vereda de la Cuesta de Pio: Situada en el tramo inicial del proyecto, en el T.M. de
Viator desplazandose de Norte a Sur.

e Paso del Rio Andarax: Se corresponde con el lecho del rio Andarax.

e Vereda de Alejandria: Muy cercana a la linea de FFCC Almeria-Guadix por lo que

de debera pensar en buscar una solucion solidaria.
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1.3.10. Informacién urbanistica

El area de estudio del Proyecto afecta a los términos municipales de Viator, Huércal de

Almeria y Almeria, por lo que seran de aplicacion las siguientes figuras de planeamiento:

e Normas Subsidiarias de Viator: Se aprobaron el 26 de septiembre de 2002 y se
adaptaron a la LOUA el 1 de junio de 20009.

¢ Normas Subsidiarias de Huércal de Almeria: Aprobadas el 31 de marzo de 1999 y
adaptadas a la LOUA el 27 de diciembre de 2010.

e Plan General de Ordenacion Urbana de Almeria: Se aprobd6 el 30 de marzo de
2007 en Pleno Municipal.

e Revision del PGOU de Almeria: Documento provisional emitido en 2012.
Ademas, se contemplan las siguientes figuras de planeamiento supramunicipal:

e Plan de Infraestructuras para la Sostenibilidad del Transporte en Andalucia
(PISTA 2020).

e Plan Especial de Proteccion del Medio Fisico y Catalogo de la provincia de
Almeria.

e Lista Nacional de Lugares de Interés Comunitario (LIC) de la Comunidad
Auténoma de Andalucia.

e Plan de Organizacion del Territorio de la Aglomeracion Urbana de Almeria
(POTA) del afio 2011.

1.3.11. Datos socioeconémicos

El area delimitada para este proyecto abarca tres términos municipales, Almeria, Huércal
de Almeria y Viator, los tres pertenecientes a la provincia de Almeria. De acuerdo con el
Padrén Municipal del afo 2.017, la poblacion en la provincia de Almeria es de 706.672
habitantes, de los que el 30,89% (218.309hab.) habitan en los municipios afectados por
el area de estudio.

En la siguiente tabla se recoge la poblacion, superficie y densidad de los municipios
incluidos en el area de estudio en el afio 2.006, ordenados en funcion del tamafo de la

poblacion.

POBLACION SUPERFICIE DENSIDAD
(hab) (km2) (hab/km2)
Almeria 195,389 269.21 725.79
Huércal de Almeria 17,234 20.92 823.80
Viator 5,686 20.62 276
Fuente: Instituto Nacional de estadistica
Evolucion de la poblaciéon en los 10 ultimos afos.
Total
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Provincia
. 667,635 684,426 695,560 702,819 704,219 699,329 701,688 701,211 704,297 706,672
de Almeria
Almeria 187,521 188,810 190,013 190,349 191,443 192,697 193,351 194,203 194,515 195,389
Huercal de ;) 14937 15628 16074 16319 16442 16663 16,823 17,068 17,234
Almeria
Viator 4,689 4,860 5,043 5,313 5,492 5,600 5,605 5,698 5,699 5,686

Fuente: Instituto Nacional de estadistica

1.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE TRAZADO

1.4.1. Descripcion general de la obra

La solucién definitiva que se ha planteado se ha basado en la alternativa n° 6 del
anteproyecto “Acceso norte a Almeria desde el enlace de Viator en la Autovia del

Mediterraneo”.

El origen del trazado se ejecuta en la glorieta del enlace de Viator con la A-7 y finaliza en
la glorieta de reciente construccién situada en el sector MNO-05 en las proximidades del

centro comercial Torrecardenas. Su longitud aproximada es de unos 3.350 m.
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Como puntos singulares de la actuacion conviene destacar segun el sentido de avance

de los pp.kk.:

e La propia glorieta de conexién con la A-7.

e El enlace que comunica el acceso a los poligonos industriales cercanos y la zona
Este de Viator con la A-1000.

e La rotonda que une la AL-3117 con la A-1000

e El cruce del Rio Andarax.

e El cruce con la linea de FFCC Almeria-Guadix

e La glorieta de finalizacion del trazado en el sector MNO-05 de Almeria.

1.4.2. Cartografia empleada

Se ha implantado una red de vértices topograficos o Red Basica, en las inmediaciones
de la zona de proyecto, en areas que no se afectaran para la ejecucion del mismo. Se
compone por 4 veértices con las siguientes coordenadas dadas en el sistema de
referencia ETRS89:

NOMBRE | COORD. X | COORD.Y | COORD.Z
VT1 550243.769 | 4079838.886 | 92.270
VT2 551437.371 | 4083058.973 | 107.637
VT3 552218.487 | 4082443.461 | 113.960
VT4 550524.113 | 4079560.569 | 68.144

Para la obtencion de la cartografia que informara el presente proyecto se ha optado por
la realizacion de un vuelo fotogramétrico mediante vehiculo aéreo no tripulado (del inglés
Unmanned Aerial Vehicle), comunmente conocido como UAV o Drone. Las ventajas de
utilizar este tipo de tecnologia radican en la rapidez de los trabajos, la gran cantidad de
datos topograficos obtenidos, la seguridad fisica en la toma de los datos (no hay que
acceder a zonas de orografia complicada, evitando accidentes del personal), asi como la
obtencién de datos en zonas de muy dificil acceso como grandes taludes o profundas

vaguadas. Ademas, con esta tecnologia se puede alcanzar una calidad métrica muy

elevada llegando a precisiones centimétricas, a la vez que su coste es muy inferior al

que tendria un vuelo fotogramétrico convencional.
Todo proyecto de levantamiento fotogrameétrico se divide en las siguientes etapas:

¢ Planificacion de vuelo: en funcion de la resolucidn que se quiera obtener, la
extension a representar y la orografia del terreno, se obtendran los parametros
del vuelo: altura de vuelo, velocidad de desplazamiento, recubrimientos, niumero
de pasadas y fotografias a realizar, etc.

e Apoyo topografico: utilizado para la correcta georreferenciacion del producto final
y que consiste a grandes rasgos, en situar puntos en el terreno con coordenadas
conocidas y perfectamente reconocibles en las fotografias, a fin de enmarcar
nuestro trabajo en un sistema de referencia.

e Toma fotografica: se suele realizar simultaneamente a la fase anterior. Segun el
plan de vuelo obtenido en la fase de planificacion, se ejecutara la ruta y se

tomaran las fotografias programadas, todo ello de forma autbnoma.

Todo este apartado se desarrolla con mayor profundidad en el Anejo n°® 2.- Cartografia.

1.4.3. Geologia

El contexto geoldgico regional se enmarca dentro de la hoja 1045 Almeria del MAGNA.

En el cual se situan tres complejos estructurales:

¢ Nevado-Filabride
e Alpujarride

e Manto Malaguide

Ninguna de estas unidades aparece en el area de estudio, la cual esta formada por

materiales nedgenos y cuaternarios depositados sobre los elementos alpujarrides.

El area estudiada esta representada geoldgicamente por materiales nedgenos vy
cuaternarios, debido a los movimientos orogénicos que produjeron las sucesivas

superposiciones de mantos de corrimiento.

Geologicamente se asienta sobre los depdsitos aluviales recientes que constituyen la
llanura deltaica del rio, mostrando una morfologia totalmente plana. No obstante, en sus

extremos inicial y final, se trata de un entorno urbano consolidado y construido sobre
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dichos depdsitos cuaternarios sobre el sustrato Terciario-Jurasico, con topografia

ligeramente mas elevada y abrupta en las transiciones entre ambos niveles topograficos.

Ambas margenes préximas al cauce son similares, distinguiendo en la margen izquierda
del rio Andarax encontramos costra calcarea, arenas continentales, conglomerados
cementados, margas y margas arenosas con ‘lepra”. En la margen derecha, los
materiales que encontramos son margas y turbiditas, asi como margas con “lepra’,
conglomerados cementados, costra calcarea, arenas continentales y materiales
cuaternarios indiferenciados. El cauce del rio estad formado por depdsitos aluviales
deltaicos, arenas y gravas en matriz arenosa, recubiertos en la parte superior por arcillas

y limos.

Debido al déficit de material en la obra al haber una cantidad muy superior de terraplén
frente a desmonte, es necesaria la busqueda y localizacion de préstamos, los cuales se

podrian resumir como sigue:

e Préstamo 1: Situado en las proximidades de la alternativa propuesta, en la
margen izquierda de la autovia A-7 y derecha de la A-92, en el T.M. de Viator.
Estd constituido por materiales cuaternarios: Arenas y costra calcarea,

conglomerados.

e Préstamo 2: Situado al inicio del trazado, junto al ramal del enlace de Viator en la

A-7, esta compuesto por materiales cuaternarios (conglomerados cementados).

Préstamo 3: Situado a unos 4 km (T.M. Pechina), estda compuesto por materiales

cuaternarios aluviales (gravas, arenas y arcillas).

Préstamo 4: Préximo al anterior, en la margen derecha de la A-92, esta situado a
unos 3 km del trazado. También formado por materiales cuaternarios

(conglomerados cementados).

Préstamo 5: Situado también en el término municipal de Pechina, a unos 4 km.
Esta constituido también por materiales del Cuaternario (conglomerados) y del

Plioceno (formacion deltaica: arenas, conglomerados).
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urbanizable, de la cual se pueden aprovechar los materiales de las excavaciones

de la urbanizaciéon de la zona.

e Préstamo 6: Situado también en el término municipal de Pechina, a unos 6 km.

Esta constituido por conglomerados cementados (Cuaternario).

1.4.4. Sismicidad

El tramo en estudio discurre dentro de los términos municipales de Almeria, Huércal de

Almeria y Viator.

Los criterios que han de seguirse dentro del territorio espanol para la consideracién de la
acciéon sismica en la elaboracion de proyectos se recogen en las Normas de
Construccién Sismorresistente NCSE-02 y NCSP-07.

Por tanto, atendiendo a lo recogido en el Anejo 1 incluido en la NCSE, las localidades

e Préstamo 7: Situado en el T.M. de Almeria, a 5 km del trazado, en la margen afectadas por el trazado presentan todas, valores de la aceleracion sismica basica (an/g)
izquierda de la A-7. Los materiales que encontramos son aluviales, de 0,14. Este es un valor mayor a 0,04, por lo que habra que tener en cuenta este
conglomerados cementados arenas encostradas. aspecto, en los calculos.

Este apartado se incluye en el Anejo n°3.- Geologia y procedencia de materiales

1.4.5. Climatologia e hidrologia

Para realizar el estudio climatico se ha utilizado Informacién del Centro Nacional de
Informacion Meteorolégica en Andalucia Oriental sobre las variables climaticas

observadas en las estaciones pluviométricas y termopluviométricas existentes en la zona

de influencia.

e Préstamo 8: Situado a 10 km del trazado propuesto. Los materiales que

encontramos son depdsitos de ramblas (gravas y arenas). Es una zona

PROYECTO DE TRAZADO: ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7)



MEMORIA

Se ha elegido para caracterizar el clima del area de estudio la Estacion 63250
Almeria/Aeropuerto, muy cercana al area de estudio y con un clima idéntico, la cual

dispone de datos muy completos y actualizados.

En funciéon de las variables climatolégicas observadas se ha caracterizado el clima
siguiendo las metodologias de Martone, Dantin-Revenga, Giacobbe, Lang y Képpen,

obteniendo los valores indicados en la Tabla siguiente:

| Clazifieacwn [ Alrneria
Segun Martonne DOesierto
Segin Landg Desierto
Segun Dantin-Revenga Subdesrtica

Segon Gizeobbe Sequia estival acusada

Zeco y frio con wveranos

Segon Hoppen &

Se trata, en conclusion, de un clima tipo arido-desértico.

Segun se aprecia en el Apéndice 8 (correspondencia con Direccidon General de
Planificacion y Gestion del Dominio Publico Hidraulico) a este anejo, el cauce principal
del ambito de actuacion, correspondiente al rio Andarax, ha sido estudiado por la
Agencia Andaluza del Agua (Consejeria de Medio ambiente y Ordenacién del Territorio),
a través del Estudio Hidrolégico Hidraulico para la Ordenacion de Cuencas y Prevencion
de Inundaciones del Poniente, Almeria y Nijar (en adelante, EHPI). En esta misiva se
establecen las directrices basicas en afeccion al DPH, a saber, un caudal de avenida,

correspondiente al periodo de retorno de 500 anos, de 5.500 m3/s.

Hay que mencionar que el trazado se enmarca en el area metropolitana de la ciudad de
Almeria, entre las localidades de Viator y Almeria. A su vez, se encuentran la totalidad
de las cuencas vertientes a la zona de estudio, dentro de la Demarcacion Hidrografica
de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, dependiente de la Consejeria de Medio

Ambiente y Ordenacién del Territorio de la Junta de Andalucia.

El principal curso de agua en la zona es el rio Andarax, que se ha descrito en el parrafo
anterior. Las cuencas hidrologicas de esta zona tienen caracter temporal, es decir,
pasan de caudales practicamente inexistentes o nulos en verano, a grandes avenidas en
los meses lluviosos. En el Apéndice 9 del Anejo n° 5 se adjuntan planos con la definicién

de las cuencas topograficas o naturales, a escala 1:5000, en los que se ha determinado

y representado las cuencas que afectan a la traza objeto del Proyecto. Se han numerado
en funcidn a su punto de drenaje. Asi, se distinguen los puntos 01 y 02 (drenan al
Andarax tras glorieta interseccion A-1000 y AL-3117), 03 (originada por el nuevo
trazado, tras glorieta hipédromo) y 04, 05 y 06 (entorno paso superior sobre via FF.CC.

en Torrecardenas).

Las cuencas descritas en este Apartado no presentan obras de drenaje transversal
(ODT)

ni obras transversales del drenaje longitudinal (OTDL) en su interseccion con las
infraestructuras viarias actuales, observandose un vertido incontrolado sobre la traza de

las mismas y las consecuentes inundaciones derivadas.

Las caracteristicas geométricas de las cuencas principales, son las que siguen:

N* Obra Drenaje | Superficie | Longituwd Desnivel
Cuenca Descripoion prevista {km) (Km) {m]
01.01 | Enlace 1. Gloreta 2. Conexion 3 CTDL 0013 0,234 13,620
Conexion achual

01.02 |Paso inferior Tramo 1. Eje 1. MD red 0012 0,250 27,000

01.03 |ODT Glorieta 2. Conexion 3 ooT 1,583 2,359 B4.500

01.04 |Glorieta 7 Conexion 4 Canal'Cimnets 0,126 0,572 5,500

0201 |Enlace 1. Glorista 1. Conexion 4 OTDL 0.023 0,234 10,000

Conexion achual

0202 |Paso nferior Tramo 1. Eje 1. Ml red 0,155 0,754 38,000

0203 |Tramo 1. Eje 1. P K 0600 Ml CanalCineta 0212 0334 45,000

0204 |OTDL Glorieta 2. Conexion B CTDL 0,145 0,887 43,000
Cuneta pie de terraplen Tramo 2

0205 |PE D0+700 M Canal'Cuneta 0402 1,403 70,000
Cuneta pie de terraplen Tramo 2.

03,01 | PH 0+500 MD Canal'Cuneta 0,034 0,230 2,000
Cuneta pie termaglen PS5 via

0401 |FFCC. PK.1+200 Cana'Cunsta 1626 2,330 106,500
Caneta pie de termaplen Tramo 2

05,01 |PK 14500 MD Canal'Cuneta 0,018 0,194 4,500
Cuneta pie de terraplen Tramo 2

0601 | PH 14840 MD Canal'Cumneta 0,003 0,040 13,000

A modo de resumen, las caracteristicas de

cada cuenca y los caudales, para cada

periodo de retorno, se ofrecen en las siguientes tablas:

N° Cusnca Descripeitn Obra Drenaje prevista| Superficie (km) | Longitud (Km)| Desninel {m) | Pendiente {mim)| Kt (adim)| Fint (adim}|  Teih)
01.01 |Eriace 1. Gloneta 2 Conexion 3 OTDL 0,013 0,238} 13,820 008 102 10,64 0.20)
0102 |Paso iferor Tramo 1. Bje 1. MD Conexitn actual red 0,012 0.250) I7.000 0.11 1.01 20,81 026
01.03 | ODT Giorieta 2 Conexidn 3 oot 1,523 2,350 84,500 0.0 107 054 1,08
01.04 |Glorieta 2 Conexion 4 Canal/Cuneta 0,126 0,579 5,500/ 0,01 103 15,10 045}
201 |Eniace 1. Gloneta 1. Conexion 4 OTDL 0,023 0,238 10,000, 004 102 18,05 0.3
(202 |Pase ivenor Tramo 1. Eje 1. Ml Conexién actual red 0,155 0,758 38,000 005 1.0 16,03 043
0203 |Tramo 1 Eje 1. PK.0+600 MI CanaliCumeta 0,212 0,383 45,000 0os| 109 14,24 053
(204 |OTCL Glorista 2. Canexién & oL 0,145 0,667 43,000 008 102 17,32 037}
0205 |Cuneta pie de terapién Trama 2. PK 0+700 MI CanalCuneta 0,402 1403 70,000 00 1.05 12,00 073
0301 |Cuneta pie de terapién Tramo 2. PK +600MD | CandiCuneta 0,034 0,230 2,000 00 1,02 16,00 043
(401 |Cuneta pie terrapién P.5. via FFCC. PK. 14800 Caral/Cuneta 1,606 2330 106,500/ 006 107 0,85 1,03
D501 |Cuneta pe de temapien Tramo 2. PK 1+600MD | Canal/Cuneta 0,018 0,100 4,500 0@ 102 18,54 0,15
0601 |Cuneta pie de terapién Tramo 2. PK 1+840MD | CanaliCuneta 0,003 0,050 13,000/ 016 1.m 77,32 0,15
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CAUDALES CUENCAS [m's)
T (afios) 2 5 10 25 50 100 500 7.2
Cadigo cuenca Descripcion MCO
o01.01 Enlace 1. Glorieta 2. Conexion 3 0.015 D.0z8 0,038 D.056 0,084 D128 0215 0,035
0oz Paso inferior Trama 1. Eje 1. MD 0,015 0,027 0.037 0,053 0,080 0,121 0208 0,032
0103 ODT Gloneta 2. Conexion 3 1.558 2844 3484 4738 7028 14908 33211 2,922
004 QDT Glorieta 2. Conexidn 4 0.047 0112 0.162 0,244 0473 0,660 1.208 0,132
D201 Enlace 1. Glorieta 1. Conexion 4 0,025 0,047 0,085 0,024 0,159 0,213 0,365 0,055|
o202 Paso inferior Tramo 1. Eje 1. M 0,384 0,842 0,835 1130 1,587 2420 5,506 0,735
02.03 Cuneta pie de terraplén Tramo 1. Eje 1. P K.0+600 M 0,612 0,220 1.265 1,684 2,302 4,124 8,30 1,122
0204 OTOL Glorieta 2. Conexion 8 0,408 0. 785 1027 1377 1,878 3182 7.148 0gn
02.05 Cuneta pie de termaplén Tramo 2. PK 0+700 M 0,506 1,466 1,805 2545 3487 6908 15505 1,713
02.01 Cuneta pie de terraplén Tramo 2. PK 0+500 MD 0,029 0,054 0.074 0,108 0,187 0,263 04440 0,06
0401 Cuneta pie terraplén P.S. via FFCC. P_K. 14000 2401 4,148 5,383 7267 12438 261456 &7.045 4 544
05.01 Cuneta pie de terraplén Trama 2. PK 1+500 MD 0.01a 0,032 0,045 0,085 0,025 0,058 0,137 0,034
0a.01 Cuneta pie de terraplén Tramo 2. PK 1+840 MD 0,008 0014 0,012 0,026 0,042 0,065 0,020 0,016

1.4.6. Planeamiento y trafico

El area de estudio del Proyecto afecta a los términos municipales de Viator, Huércal de
Almeria y Almeria, por lo que seran de aplicacion las siguientes figuras de planeamiento:

e Normas Subsidiarias de Viator: Se aprobaron el 26 de septiembre de 2002 y se
adaptaron a la LOUA el 1 de junio de 20009.

e Normas Subsidiarias de Huércal de Aimeria: Aprobadas el 31 de marzo de 1999 y
adaptadas a la LOUA el 27 de diciembre de 2010.

e Plan General de Ordenacion Urbana de Almeria: Se aprobd6 el 30 de marzo de
2007 en Pleno Municipal.

e Revision del PGOU de Almeria: Documento provisional emitido en 2012.
Ademas, se contemplan las siguientes figuras de planeamiento supramunicipal:

e Plan de Infraestructuras para la Sostenibilidad del Transporte en Andalucia
(PISTA 2020).

e Plan Especial de Proteccion del Medio Fisico y Catalogo de la provincia de
Almeria.

e Lista Nacional de Lugares de Interés Comunitario (LIC) de la Comunidad
Autonoma de Andalucia.

e Plan de Organizacién del Territorio de la Aglomeracion Urbana de Almeria
(POTA) del afio 2011.

La solucién planteada afecta a las figuras de planeamiento de las localidades de Viator,

Huércal de Almeria y Almeria.

La actuacién en un primer tramo discurre por suelo urbanizable del municipio de Viator,
en la zona de duplicacién hasta el cruce con la AL- 3117, donde se dispone de una
banda de 100 m. destinada a Sistemas Generales.

Desde el cruce anteriormente mencionado hasta el rio Andarax incluido en el municipio
de Viator, son suelos urbanizables de especial protecciéon Vega Baja del Andarax, el
cruce del rio se realiza de una forma muy esviada respecto de la perpendicular al eje del
mismo, entrando en el municipio de Huércal de Almeria en suelo clasificado de no
urbanizable de especial proteccién (AG-18) por el PEMF y finalmente, inmediatamente
antes del cruce del ferrocarril entra en el municipio de Almeria en suelos clasificados

como Sistema General Viario por la Revision del PGOU aprobado inicialmente.

Para el estudio del trafico en la carretera proyectada Nuevo Acceso Norte a Almeria,

partimos de los siguientes datos:

e Datos de aforos de la estacion SC-119, en el PK 2+190 de la carretera A-1000
(antiguo AL-110), y perteneciente a la red de estaciones de aforo de la Junta de
Andalucia. Esta estacion estd situada sobre la carretera cuyo posible
desdoblamiento es objeto del presente proyecto, por lo que sus datos se utilizaran
para caracterizar el trafico del Nuevo Acceso Norte a Almeria.

e Datos de aforo especiales suministrados por la DT de Fomento y Vivienda de
Almeria en los ramales de acceso de la rotonda de interseccion entre la A-1000 y
la AL-3117. estas estaciones se han denominado E1, E2, E3 y E4.

e Datos de aforos de la estacion AL-1049, en el PK 8+250 de la carretera AL-3117,
y perteneciente a la red de estaciones de aforo de la Junta de Andalucia.

e Proyecto de Construccién de la Remodelacién del Enlace entre la Autovia del
Mediterraneo (E-15/A-7) y la Autovia A-92 en Viator. En el citado proyecto se
toman como referencia las siguientes estaciones de aforo:

o AL-233/3: Situada en la A-7 al Este (Najar/Puerto Lumbreras)
o AL-241/2: Situada en la A-92 al Norte (Guadix/Granada)
o SC-119/3: Situada en la A-1000 al Sur (Almeria)

Para estimar el trafico de la carretera Nuevo Acceso Norte a Almeria en el ano de la

puesta en servicio se han adoptado las siguientes hipotesis:
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La via entrara en servicio en el afo 2.021.
_ NIVEL DE
o El crecimiento medio estimado hasta ese afio sera del 3.5% anual, media de los ANO CRECL | FHD fe Teq P\ servicio
valores observados en la estacion SC-119 (2.20%) mas la media del incremento
anual de la IMD de los ultimos 4 afos. 35% 0.94 597 618 78 B
e Se considera una captacién, en el afio de puesta en servicio, de un 10% adicional
] N . 4.5% 0.94 597 618 7.8 B
de vehiculos, tras la remodelacion del enlace de Viator. PUESTA EN SERVICIO 2021
e Desde el nuevo enlace se podra acceder al hospital y al nuevo centro comercial 5.5% 0.94 597 618 7.8 B
Torrecardenas lo que supondra un 20% adicional de vehiculos. 7.0% 0.94 597 618 7.8 B
e Se considera un porcentaje de pesados del 7 %, valor algo superior a la media
_ 3.5% 0.94 709 734 9.3 B
observada, para tener en cuenta la captacidon de vehiculos pesados tras la
remodelacion del enlace de Viator y de la construccién del centro comercial ARO 5 2026 4.5% 0.94 744 770 9.8 B
fio
Torrecardenas. 5.5% 0.94 780 808 10.2 B
Con estos datos de partida, se obtiene una IMD en el afio de puesta en servicio de 7.0% 0.95 829 858 10.9 B
24.140 veh/dia, con 1.690 veh pesadOS/dI'a. 3.5% 0.95 833 863 10.9 B
A partir de los valores anteriores se obtendra la proyecciéon de la IMD del afio de puesta 4.5% 0.95 917 950 12.0 C
icio al afio hori t t | afio 2.041. Las hipotesi iderad Afo 10 2031
en servicio al afo horizonte, en este caso el afio 2.041. Las hipétesis consideradas son 5 59 0.95 1009 1045 132 C
las siguientes:
7.0% 0.96 1150 1191 15.1 C
e La IMD de partida es de 24.140 veh/dia. 35% 0.95 990 1025 13.0 c
e Para la previsidon de trafico futuro, se considera un periodo de proyecto de 20
~ . ~ .. 4.5% 0.96 1131 1171 14.8 C
anos a partir del ano de puesta en servicio. Ao 15 2036
e Se consideran cuatro hipotesis con las tasas de crecimiento anuales establecidas 5.5% 0.96 1305 1351 17.1 D
1 - o) o) o) o)
en el Pliego: 3,5%, 4,5%, 5,5% y 7%. 7 0% 0.96 1613 1670 211 D
3.5% 0.96 1163 1204 15.2 C
En la siguiente tabla se resumen los niveles de servicio calculados de la carretera a los
~ .. 4.5% 0.96 1410 1460 18.5 D
5, 10, y 20 afios de su puesta en servicio. Afo 20 2041
5.5% 0.96 1706 1766 22.4 E
7.0% 0.96 2262 2342 29.6 F
12
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1.4.7. Geotecnia del corredor

En los siguientes cuadros, y como resumen del estudio previo realizado, exponemos los

condicionantes geotécnicos para las obras principales (Explanacién en TERRAPLEN,
Explanacion en DESMONTE, y Cimentacion de ESTRUCTURAS y Diseno de las
CAPAS DE ASIENTO DEL FIRME), asi como las actuaciones a proyectar, para cada

una de las areas geotécnicas afectadas.

A estas formaciones geoldgicas hay que sumar la existencia, muy importante, de
RELLENOS ANTROPICOS, a lo largo del trazado, debido al desarrollo urbanistico y
agricola de la zona. Durante el desarrollo del proyecto se estudiara la disposicion y

tipologia de los mismos.

mayor la concentracion de fracciones finas, limos y arcillas, y presentarse localmente zonas
de drenaje DEFICIENTE.

Nivel freatico:

En general se detecta agua a POCA PROFUNDIDAD, ligada a la existente de acuiferos en

zonas de elevada porosidad intergranular.

AREA GEOTECNICA:

4 ALUVIAL ACTUAL, LLANURA DELTAICA.

Formacion 39 — GEOLOGICO 1/200000 Hoja Aimeria. MATERIALES CUATERNARIOS.
FORMACIONES

Relieve llano.

FAVORABLES. Problemas locales de tipo geotécnico, geomorfolégico e hidroldgico.
CONDICIONES : : : : : : : - :

Capacidad de carga baja, asientos diferenciales, nivel freatico superficial, zonas de drenaje
CONSTRUCTIVAS:

deficiente, necesidad de cimentacion profunda.

Representada por Depdsitos aluviales CUATERNARIOS (39) del rio Andarax. En general
Litologia:

se trata de arcillas, limos, arenas y gravas de distribucion irregular.

Formaciones de

Ud. 22 Margas y margas arenosas.

sustrato:

Morfologia LLANA, con pendiente inferior en general al 3%, sin mas accidente que los
Geomorfologia:

taludes producidos por el propio encajamiento de los arroyos.

Materiales FACILMENTE EROSIONABLES, de compacidad baja. Dada su heterogeneidad
Erosionabilidad:

litologica pueden sufrir fenébmenos de erosion diferencial.
Excavabilidad: BUENA por medios mecanicos.

BUENO A REGULAR dependiendo de la granulometria y plasticidad de los materiales se
Aprovechamiento: |pueden obtener materiales TOLERABLES a SELECCIONADOS. Tramos limo-arcillosos a

VERTEDERO.
Drenaje: ACEPTABLE por percolacién en la mayor parte del area. Los materiales se pueden

considerar PERMEABLES, aunque esta propiedad puede quedar disminuida donde sea

Cauces
Rio Andarax. Rambla de Belén.
importantes:
ESTABLE de manera natural. Pueden presentarse INESTABILIDADES bajo la accion
Estabilidad: antropica, dependiendo de la compacidad de los materiales y de la posicion del nivel
freatico.
Capacidad de | Se trata de materiales poco consolidados en general, con capacidad de carga MEDIA-BAJA
carga: en relacion estrecha con el grupo litolégico presente en cada zona.
Asientos de MAGNITUD MEDIA-ALTA. Asientos DIFERENCIALES. En los tramos mas
Compresibilidad: i . ) o )
finos y arcillosos son esperables asientos diferidos en el tiempo.
Tipologia de | PROFUNDA. Capacidad de carga media a baja. Deformaciones diferenciales del sustrato.
cimentacion: Nivel freatico superficial.
A priori no estan previstas explanaciones en desmonte. En cualquier caso:
* Evitar la construccion de taludes de desmonte en el tramo: Materiales de
DESMONTES
baja cohesion, inestables en taludes antropicos. Nivel freatico superficial.
* Taludes 3H:1V o mas tendidos.
* Nivel freatico superficial. Empleo de suelos seleccionados en el cimiento y
nucleo, o materiales pétreos, colocacién de geotextiles; proteccion de taludes
con escollera.
* Existencia de zonas encharcables-inundables. Medidas de proteccién del
cimiento, empleo de suelos adecuados (segun IDFRCA) en el nucleo,
RIESGOS TERRAPLE | Pproteccion de taludes.
GEOTECNICOS NES * Materiales superficiales de consistencia muy floja y espesores importantes
SOBRE OBRAS A de suelo vegetal. Previamente a la ejecucion de los rellenos se eliminara la
PROYECTAR. capa vegetal y niveles de aluvial de consistencia muy suelta a suelta.
ACTUACIONES . . . . o
* Posibilidad de asientos diferenciales. Alturas maximas del orden de 5-7
metros. Podran ser necesarias medidas mejora del cimiento (saneos) para
rigidizar y homogeneizar el plano de apoyo del terraplén.
* Cimentacién PROFUNDA o LOSA DE CIMENTACION. Espesores
ESTRUCTU |importantes de materiales cuaternarios poco cementados, capa freatica
RAS superficial y de altura variable, variabilidad litolégica de los materiales de
apoyo.
CAPAS DE * Nivel freatico superficial. Saneos y sustitucion por material con buen
ASIENTO comportamiento frente al agua.
DEL FIRME Materiales superficiales de consistencia muy floja y espesores importantes
de suelo vegetal de calidad inadecuada. Previamente a la ejecucién de los
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rellenos se eliminara el espesor de capa vegetal y niveles de aluvial de

consistencia muy suelta a suelta.

* El TNS puede estar constituido por suelos plasticos. Necesidad de saneos

y protecciones.

AREA GEOTECNICA:

L0}

Formaciones 34, 32, 30, 22, 23 — GEOLOGICO 1/200000 Hoja Almeria. MATERIALES CUATERNARIOS -

FORMACIONES:

TERCIARIOS. Relieve ondulado.
CONDICIONES DESFAVORABLES. Materiales margoso-arenosos, mezcla de materiales. Inestabilidad de taludes, deslizamientos,
CONSTRUCTIVAS: caida de blogues, drenaje deficiente. Capacidad portante media-baja, posibilidad de asientos diferenciales.
Litologia: Conglomerados cementados (32) y costra calcarea (34).

* Materiales plasticos. En condiciones normales retirada de materiales a vertedero. Para su

utilizacion deberan estabilizarse con cal. Saneos en fondo de desmonte.

TERRAPLEN

* Cimentacion generalmente sin problemas: Retirada de niveles superficiales alterados, saneos

y sustitucion.

* Materiales superficiales de consistencia muy floja y espesores importantes de suelo vegetal.
Previamente a la ejecucion de los rellenos se eliminara la capa vegetal y niveles de aluvial de

consistencia muy suelta a suelta.

* Posibilidad de asientos diferenciales. Alturas maximas del orden de 5-7 metros. Podran ser
necesarias medidas mejora del cimiento (saneos) para rigidizar y homogeneizar el plano de

apoyo del terraplén.

ESTRUCTURAS

* Cimentacion PROFUNDA o LOSA DE CIMENTACION. Espesores importantes de materiales
cuaternarios poco cementados, capa fredtica superficial y de altura variable, variabilidad

litolégica de los materiales de apoyo.

CAPAS DE
ASIENTO DEL
FIRME

* El Terreno Natural esta constituido por suelos plasticos. Necesidad de saneos y protecciones.

Drenaje e impermeabilizacién adecuados para evitar cambios de humedad.

Formaciones de sustrato:

Margas y margas arenosas (22).

Geomorfologia:

ONDULADA. Morfologia de colinas onduladas, con pendientes suaves y laderas tendidas. Pendientes entre 5-15%.

Erosionabilidad:

Materiales EROSIONABLES y facilmente ALTERABLES. Abarrancamientos en los niveles arcillosos.

Excavabilidad:

BUENA por medios mecanicos.

Aprovechamiento:

MALO en general, arcillas plasticas con clasificacion de suelo INADECUADO O MARGINAL. Para su utilizacion

deberan estabilizarse con cal, en caso contrario los materiales excavados deberan retirarse a VERTEDERO.

Drenaje:

DEFICIENTE, predominio de materiales impermeables y pendientes suaves.

Nivel freatico:

PROFUNDO o INEXISTENTE. En general no se detecta agua freatica, debido a la impermeabilidad de estos
materiales.

Cauces importantes:

Rio Andarax. Rambla de Belén.

Estabilidad: BAJA en general, incluso en condiciones naturales. Se observan gran cantidad de corrimientos.
Capacidad de carga: De valor MEDIO-BAJO.

o Asientos de magnitud MEDIA — ALTA, que normalmente se produciran de manera rapida en el tiempo. Asientos
Compresibilidad:

diferenciales.

Tipologia de cimentacion:

DIRECTA-LOSA DE CIMENTACION. Capacidad de carga media a baja.

RIESGOS GEOTECNICOS
SOBRE OBRAS A
PROYECTAR.
ACTUACIONES

* Materiales potencialmente deslizables a largo plazo. Taludes 2H:1V o mas tendidos.
* Materiales altamente meteorizables, erosionables. Suelos evolutivos. Medidas de proteccion
DESMONTE de taludes.

* Caida de bloques en niveles rocosos fracturados y meteorizados.

Como conclusién final desde el punto de vista geotécnico la problematica geotécnica
especifica que se puede presentar en el tramo esta prioritariamente relacionada con los

siguientes aspectos:

DEFICIT DE TIERRAS:

e Dado el importante volumen de relleno a construir en el tramo central del
corredor y la pequeia envergadura de los desmontes planteados, la obra
sera deficitaria en tierras. Por tanto, sera necesario el aporte de materiales
de préstamo o canteras, tanto para el terraplenado, como para capas de

asiento de firme.

FENOMENOS DE INESTABILIDAD DE TALUDES Y LADERAS, asociados a materiales

terciarios:

e La existencia de conglomerados y arenas cementadas coronando las
margas. Teniendo en cuenta la susceptibilidad de estas ultimas a la erosion,
se pueden desencadenar fendmenos de inestabilidad de la capa superior.
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RIA

INESTABILIDADES, DEFORMACIONES Y ASENTAMIENTOS, asociados a los

depdsitos aluviales cuaternarios del rio Andarax:

En desmontes:

e La escasa consistencia de los depdsitos aluviales del rio compromete su
estabilidad en zonas con laderas altas, incluso en excavaciones someras. Se
evitaran excavaciones en este tipo de materiales y en su caso
protegerlas convenientemente.

En terraplenes:

1.4.8. Trazado

Se han trazado un total de cuarenta y cuatro ejes, de los cuales todos ellos constan de

definicion completa a excepcion de uno de ellos que tan solo cuenta con definicion en

planta y sera utilizado como eje auxiliar para el replanteo de las nuevas marcas viales.

El calculo mecanico del trazado se ha realizado con el programa ISTRAM v.20.10.10.06.

Las caracteristicas generales de la totalidad de ejes que se han calculado se resumen

en los cuadros siguientes.

ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7)

DEFINICION DE LOS EJES - TRAMO 1 -

Definicion del eje Zonas de Calculo
ki ko %% | pK.inicial | PK.Final m?g;‘"d PK. inicial | PK. Final "°’{’$“"
, . Tramo 1 1 0+000.000 | 0+984 872 934 872| 0+000000 | 0+947.048 | 947048
e Deberan procederse al saneo de los materiales menos competentes o Glorieta ministerio._Conexion 1 40 | -0+124.001 | 0+045336 169.337] 0+000.000 | 0+045336 | 4533
realizar tratamientos de mejora del terreno para cimentar los terraplenes, Longitud Total (m): _ 1154.209 Longitud Total (m):| _992.384
para reducir deformaciones diferidas y asegurar su estabilidad y cimentacion. ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A7)
e La proximidad al cauce del rio Andarax se traduce en la posibilidad de que 2 i e A g i
) . ) . s i i Definicion del eje Zonas de Calculo
existan zonas inundables, nivel freatico superficial y variable asociado a las Benaaiiacion Eaa s Eje i Longitud
.. . , PK. inicial | PK. Final g PK. inicial | PK. Final
variaciones del nivel de base del rio. (m) (m)
E1 GLORIETA 2 T 0+000.000 | 0+075.398 75.398 0+000.000 | O+075.398 75.398
Z E1 CONEXION 5 78 0+000.000 | 0+136.211 136211 0+000.000 | O+107.813 107.813
GEOTECNlA DE CIMENTAC|ON DE ESTRUCTURAS Y MUROS E1 CONEXION 6 79 0+000.000 | 0+248.976 248.976 0+027.223 | D+282.236 255.013
E1 RAMAL 2 B1 0+000.000 | 0+170.815 170.815 0+000.000 | D+170.815 170.815
E1 CONEXION 1 87 0+000.000 | 0+100.806 100.806 0+000.000 | 0+100.806 100.806
E1 GLORIETA 1 83 0+000.000 | 0+114.965 114 965 0+000.000 | D+114.965 114.965
. B E1 CONEXION 4 89 0+000.000 | 0+219.326 219.326 0+000.000 | D+209.599 209.999
Viaducto sobre el rio Andarax: E1 VIAL TRANSVERSAL 92 | 0+000.000 | 0+277.946 | 277946 | 0+000.000 | 0+189.568 | 189.568
E1 RAMAL 1 93 0+000.000 | 0+131.738 131.738 0+000.000 | D+131.738 131.738
E1 SALIDA GLORIETA 1 - VIAL TRANSVERSAL 94 0+000.000 | 0+048.580 48 580 0+007.390 | 0+034.810 27.420
E1 CONEXION 3 95 0+000.000 | 0+079.278 79.278 0+000.000 | D+079.278 79.278
E1 CONEXION 2 96 0+000.000 | 0+072.240 72.240 0+000.000 | D+0D72.240 72.240
e Debido a los espesores importantes de suelos aluviales, de naturaleza ERCONCXICN - ELORIET 2 | ORGD | BHEE RS | S2hn | N a | MR EIRe
i . ) E1 GLORIETA 2 - VIAL TRANSVERSAL 98 0+000.000 | 0+029620 29620 0+000.000 | 0+019 251 19.251
heterogenea tanto transversalmente como en prOfundldad, con de CapaCIdad E1 VIAL TRANVERSAL - GLORIETA 2 99 0+000.000 | 0+0%2025 32 025 0+010.369 | 0+032 025 21 656
de carga BLANDA A FLOJA, asi como a la existencia de un NF subsuperficial EUOLHE R Ry T i LIHINRINE | BRTeo | Sl LIBHEESER | ANELARL] =2
i ; i . . . .. E1 GLORIETA 2 - CONEXION 5 101 0+000.000 | 0+020.932 20.932 0+000.000 | D+D20.932 20.932
y variable, sera conveniente el disefio de cimentacion PROFUNDA. E1 GLORIETA 2 - CONEXION 6 102 | 0+000.000 | 0+028.032 | 28.032 | 0+000.000 | 0+028.032 | 28.032
H 1 H [ Lot . R Lon E1 CONEXION 6 - GLORIETA 2 103 0+000.000 | 0+028.032 28032 0+011.918 | 0+028.032 16.114
. Tlpologlg de mmentamon_profunda optlmg, técnica y economl’car.nente, para la ORI o TG0 e DR s T T — T s DA T o
zona: Pilotes perforados in situ (con camisa recuperable o pérdida, con lodos E1RAMAL 1 (C. Deceleracion) 105 | 0+000.000 | 0+043.165 | 43.165 | 0+000.000 | 0+043.165 | 43.165
tixotrépicos) o bien pilotes prefabricados hincados. Longttud Total (m): 2 019.884 Longitud Total (mj:| 1817.251
e Para la investigacion exhaustiva de todos estos aspectos se propondra y
ejecutara una Campana Geotécnica de campo y laboratorio, asi como los
Estudios Especiales, Ensayos o Pruebas In situ necesarios.
15
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ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEQ (A-T)

DEFINICION DE LOS EJES -ENLACE 2 -

Se ha adoptado la siguiente seccion transversal para las actuaciones proyectadas:

Tronco (Tramo 1 vy tramo 2):

e Calzada:
e Arcenes exteriores:
e Arcenes interiores:
e Mediana:

e Bermas:

Ramales unidireccionales:

e Calzada:
e Arcenes exteriores:
e Arcenes interiores:

e Bermas:

Ramales bidireccionales:

e Calzada:

2 x 7,00 m, (2 carriles)
1,50 m
1,00 m
4,00 m
1,00 m

1 x 3,50 m+S con un minimo de 4,00 m
1,50 m
1,00 m
1,00 m

1x7,00m (3.50 m + S por cada sentido).

Como excepcion, el Vial Transversal del enlace 1 (Eje 92) se proyecta con una

calzada de tres carriles, uno para su lado izquierdo y dos para su lado derecho

con anchos para cada carril de 3.50 m.

e Arcenes exteriores:

e Bermas:

Camino polideportivo:

Definicion del eje Fonas de Calculo
HESCRINESE LN 2 RO o PK. inicial | PK. Final Lor[:l]:}md PK. inicial | PK. Final Lur(E‘i]tud
Enlace 2. Ramal 1 21 0+000.000 | 0+0900647 90.647 0+000.000 | 0+000.647 90.647
Enlace 2. Ramal 2 12 0+000.000 | 0+091.341 0.341 0+000.000 | D+091.341 91.341
Enlace 2. Ramal 2 auxliar de giro 23 0+000.000 | 0+0D41.605 41.605 - - -
Glorieta 2 45 0+000.000 | 0+208.420 208.420 0+000.000 | 0+208.420 208.420
Glorieta 2. Conexion 2 47 0+000.000 | D+D035.625 35.625 0+000.000 | 0+0358625 35.625
Glorieta 2. Conesion 2B §a 0+000.000 | D+025.945 25046 0+000.000 | 0+025.945 25.946
Glorieta 2. Conexion 5 49 0+000.000 | D+034.742 34742 0+000.000 | 0+034.742 34.742
Glorieta 2. Conexion & 50 0+000.000 | D+174.572 174572 0+000.000 | D+174.572 174.572
Glorieta 2. Conssion 3 51 0+000.000 | 0+0B3.087 83.087 0+000.000 | 0+060.000 G0.000
Glorieta 2. Conexion 4 52 0+000.000 | 0+046.782 46782 0+000.000 | D+D46.782 46.782
Glorieta 2. Conexion 1B 53 -0+020.667 | 0=043.761 54428 0+000.000 | D+043.781 43.761
Glorieta 2. Conexion 1 o4 0+000.000 | 0+036.030 36.030 0+000.000 | 0+035.030 36.030
Glorieta 2. Conexion 7 55 0+000.000 | 0+0BE.970 86.970 0+000.000 | 0+0B5.970 B6.970
Glorieta 2. Conexion 8 56 0+000.000 | O+076.922 76.922 0+026.957 | 0+076.922 45965
Salida Poligono - Conexdon & - Gta 2 B3 0+000.000 | D+108.963 108.963 0+000.000 | D+108.963 108.963
Glorieta 2. Conexion 6 Segregado 57 0+000.000 | C+058.043 55043 0+000.000 | 0+055.043 5B.043
Longitud Total (m): 1 264,123 Longitud Total (m):| 1151807
ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANED (A-T)
DEFINICION DE LOS EJES - TRAMO 2 -
Definicidn del eje Zonas de Calculo
HeRaamacion v o tamel | o i | PR || DR | il | P Ear |
(mj (m)
Glorieta 3. Conexion 2 35 0+000.000 | 0+053.454 53.454 0+000.000 | D+053.454 53454
Trano 2 45 0+000.000 | 2016167 | 20M6.167 | D+039.611 | 2+016.167 1976556
Longitud Total (m): 2 069,621 Longitud Total (m):| 2 030,040
ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANED (A-T)
CAMIHOS
Definicion del eje Zonas de Calculo
ERRRER Yh o 1o F | pic e | P, P Lm;:ﬂm PK. inicial | PK. Final ""'{E:"d
Caming 2-T2 M.L. 60 0+000.000 | C+406.358 406 358 0+000.000 | D+406.358 406.358
Camino 1-T2 M.D. 61 0+000.000 | C+BE5.950 GE5.950 0+000.000 | D+665.950 665.950
Rep. Vereda de Alsjandria B5 0+000.000 | 0+138.040 138.040 0+039.611 | 0+135.040 95429
Longitud Total {m): 1 210,348 Longitud Total (m):| 1170.737
|LDNGT‘I’LID TOTAL DE EJES PROYECTADOS (mj): B 5-0?.83?| T 162169

Se ha realizado un estudio de velocidades teniendo en cuenta el trazado en planta, en

alzado y los peraltes adoptados, resultando las siguientes velocidades especificas

minimas para los dos ejes principales del proyecto:

Velocidades especificas

Denominacion via o ramal Eje Velocidad Especifica
Minima (Km/h)
Tramo 1 1 93.51
Tramo 2 46 84.61

e Calzada:
e Arcenes exteriores:

e Bermas:

Camino polideportivo (Eje 87):

e Calzada:
e Arcenes exteriores:

e Bermas:

Reposicién de caminos:

e Calzada:

1,50 m
1,00 m

1 x 6,00 m (3.00 m por cada sentido)
0,50 m
1,00 m

1 x 6,00 m (3.00 m por cada sentido)
0,50 m
1,00 m

1 x 5,00 m (2.50 m por cada sentido)
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En el proyecto se prevén cuatro estructuras, siendo tres de ellas de nueva construccién

y una de ellas resultante de la ampliacion del P.I. existente en la A-1000 (0+520 tramo
1).
La estructura E-1 se ubica a la altura del 0+200 del tramo 1 del tronco (eje1),

correspondiendo a un P.l. que permitira el paso bajo el mismo del denominado “E1 VIAL
TRANSVERSAL” (eje 92) del enlace 1.

La estructura E-2 esta situada a la altura del 0+520 del tramo 1 del tronco,
correspondiendo con la ampliacion del actual paso inferior que comunica la Av. 11 de

Marzo con la C/ Sierra de Baza, transitando bajo la actual carretera A-1000.

La estructura E-3, se ubica en el tramo 2 del tronco y corresponde con un viaducto de
ochocientos metros de longitud, que sirve para realizar el cruce sobre el rio Andarax,
entre los pp.kk 0+720 y 1+520 del tramo 2 (eje 46).

La estructura E-4, corresponde con un paso superior que sirve para realizar el cruce del
tramo 2 sobre el ff.cc de la linea Huéneja — Ddlar — Almeria, cruce que se genera a la

altura del P.K. 1+937 del mencionado tramo 2 (eje 46).

Para todas las estructuras mencionadas, sera necesario disponer de:

e Calzada: 2 x 7,00 m, (2 carriles)
e Arcenes exteriores: 1,50 m
e Arcenes interiores: 1,00 m

Segun la Norma de Trazado, la altura libre sobre cualquier punto de la plataforma no
sera inferior a cinco metros y treinta centimetros (5,30 m) en tramos interurbanos y
periurbanos, mientras que en tramos urbanos sera mayor o igual que cinco metros (5,00

m).

El trazado de paso transversal del enlace 1, se ha proyectado en alzado de forma que
permita conseguir una altura libre minima de 5,30 m, cumpliéndose asi el condicionante

de la Norma.

En cuanto al caso del paso inferior del Poligono (0+520 del tramo 1), al tratarse de una
ampliacion y estar el trazado del tramo 1 condicionado por el trazado de la actual

carretera A-1000, se ha tratado de no empeorar el galibo existente, manteniendo un

galibo minimo de 4,5 m que pese a no cumplir con el minimo impuesto por la norma, es

similar al que hay en la actualidad.

En cuanto al galibo resultante en el P.S. sobre la linea de ff.cc a la altura del P.K. 1+937
del tramo 2, se obtiene un galibo superior al minimo indicado por Adif de 7 m para
velocidades de circulacidon superiores a 160 km/h (6.50 m para velocidades inferiores a
160 km/h).

CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD
En el presente proyecto se han definido los siguientes carriles de cambio de velocidad:

e Carril de aceleracion para la incorporacion del ramal “E1 RAMAL 2”7 al tronco
del tramo 1.

e Carril de deceleracion para la incorporacion del tramo 1 del tronco al “E1
RAMAL 1”. Para ello, se ha definido en el proyecto el eje denominado “E1
RAMAL 1 (C. Deceleracion), eje 105.

e Carril de deceleracién para la incorporacion del tramo 1 del tronco al “Enlace
2. Ramal 2”.

e Carril de aceleraciéon para la incorporacion del “Enlace 2. Ramal 1” al tramo 1
del tronco.

e Carril de aceleracion para la incorporacion al tramo 2 del tronco del ramal

denominado “Glorieta 2. Conexidn 6 Segregado”.

En todos los casos, los carriles de cambio de velocidad son de tipo paralelo y tienen una
anchura de 3,50 m mientras no se separen de la calzada a excepcion del ramal
segregado “Glorieta 2. Conexion 6 Segregado” que debido al pequeio radio de giro que
dispone y a su escaso desarrollo para realizar la transicion de anchos, se ha definido
con una ancho de 4 m en su punto de tangencia con el tronco y no se ha disefado
mediante un carril de aceleracion tipo paralelo, sino que se ha disefiado a modo similar
al de una cufna de cambio de velocidad generada desde el propio punto de tangencia
entre el ramal y el tronco en vez de definirla desde la seccion caracteristica del metro
para otorgarle asi un pequefio aumento en el dimensionamiento de la cufia resultante,

pasando de 40 m de cuia tedrica a disponer de una cufa resultante de 47 m.
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CARRILES DE CONFLUENCIA, BIFURCACION Y TRENZADO

En el proyecto, no se prevé ningun tramo de trenzado, ni se generan, como tales,

carriles de confluencia o bifurcacion.

DISTANCIA Y VISIBILIDAD DE PARADA

Se indican unas tablas resumen con los resultados de los analisis efectuados:

Analisis visibilidad de parada Tronco Tramo 2 (Eje 46). Sentido inverso de la circulacion

e Tronco. Tramo 1 (Eje 1)
Andlisis visibilidad de parada Tronco Tramo 1 (Eje 1). Sentido directo de la circulacion
¥ Posicion Obervador Posicion Obstaculo | Visibilidad de parada e V. reducida
(km/h) Obstaculo Tramo (PP.KK.) .[km/h] Ancho (m)
80 Carril izquierdo de la calzada |Borde izquierdo calzada S =
80 Carril izquierdo de la calzada | Borde derecho calzada SI -
92 Carril izquierdo de la calzada |Borde izquierdo calzada S
92 Carril izquierdo de la calzada | Borde derecho calzada SI -
80 Carril derecho de la calzada | Borde izquierdo calzada SI
80 Carril derecho de la calzada | Borde derecho calzada SI
92 Carril derecho de la calzada | Borde izquierdo calzada Sl
92 Carril derecho de la calzada | Borde derecho calzada Sl = = = -
Nota: Para el estudio de la visibilidad e ha lenido en cuema la reduccion de la vamﬂm?fﬂ? €N las aproximaciones a glonelas segun 1o dispuesto en la Sruccion de carmeteras |
Analisis visibilidad de parada Tronco Tramo 1 (Eje 1). Sentido inverso de la circulacién
o Posicion Obervador Posicion Obstaculo | Visibilidad de parada — V. reducida
(kmvh) Obstaculo Tramo (PP.KK.) '[km/h} Ancho (m)
20 Carril izquierdo de la calzada | Borde izquierdo calzada sl
80 Carril izquierdo de la calzada | Borde derecho calzada sl
92 Carril izquierdo de la calzada | Borde izquierdo calzada sl
92 Carril izquierdo de la calzada | Borde derecho calzada Si
80 Carril derecho de la calzada | Borde izquierdo calzada Sl
80 Carril derecho de la calzada | Borde derecho calzada Si
92 Carril derecho de la calzada | Borde izquierdo calzada S1
92 Carril derecho de la calzada | Borde derecho calzada Si - - - -
Nota: Para el estudio de la visiblidad Se ha tenido en cuenta la reduccion de la vslocndfg nlleﬁf:gsﬂl? €N las aproximaciones a glonetas segun Jo dispuesto en la nsouccion de cameleras |
e Tronco. Tramo 2 (Eje 46)
Analisis visibilidad de parada Tronco Tramo 2 (Eje 46). Sentido directo de la circulacion
¥ Posicién Obervador | Posicién Obstaculo | Visibilidad de parada P V. reducida
(km/h) Obstaculo Tramo (PP.KK.) .[kmfhj Ancho (m)
60 Carril izquierdo de la calzada |Borde izquierdo calzada Sl
60 Carril zquierdo de la calzada | Borde derecho ¢ alzada St =
80 Carril izquierdo de la calzada |Borde izquierdo calzada NO Barreras Mediana 04175 - 0+290 65
a0 Carril izquierdo de la calzada | Borde derecho ¢ alzada =) -
60 Carril derecho de la calzada |Borde izquierdo c alzada sl
60 Carril derecho de la calzada | Borde derecho calzada Sl
80 Carril derecho de la calzada |Borde izquierdo calzada NO Barreras Mediana | 0+235 - 04255 74.2
80 Carril derecho de la calzada | Borde derecho calzada Sl - - - -
Motz Para el estudio de Ia visibiidad se ha tenido en cuenia |a reduccion de 13 velocidad necesana en las aproximaciones a glorietas segun lo dispuesto en a2 Instruccion de carmeteras
Morma 8 1.0

v . —— Cesprien
(k/h) Posicién Obervador Posicién Obstaculo | Visibilidad de parada Obsticulo Tramo (PP.KK.) V.'::Z:‘I}I:‘I]da Ancho fm)

60 Carril izquierdo de la calzada |Borde izquierdo calzada Sl -

60 Carril izguierdo de la calzada | Borde derecho calzada S 5 *

80 Carril izquierdo de la calzada |Borde izquierdo calzada NO Barreras Mediana ;::ig ) ;::ig gi;

80 Carril izquierdo de la calzada | Borde derecho calzada NO Barreras Exteriores|  0+400 - 0+280 65.2 3.2

60 Carril derecho de la calzada |Borde izquierdo calzada Sl

60 Carril derecho de la calzada | Borde derecho calzada Sl

80 Carril derecho de la calzada |Borde izquierdo calzada NO Barreras Mediana 1+880 - 1+850 71.4

80 Carril derecho de |a calzada | Borde derecho calzada NO Barreras Exeriores| 0+410 - 0+280 68.2 1.8
Nofa™ Para e estudio de la visibilidad Se ha tenido en cuenta Ia reduccion de Ia velocidad Necesarnia en las aproXimaciones a glonelas segun 1o dispuesto en 1a nstruccion de carreteras |

Mormma 8 1.1C

CONCLUSIONES

Para el tramo 1 del tronco se obtiene una visibilidad de parada que es similar e incluso
superior a la velocidad para la que se ha definido el trazado tanto en planta como en
alzado, sin embargo en el tramo 2, no se consigue alcanzar la visibilidad de parada para
la velocidad mencionada de trazado, no considerandose sin embargo esta condicion
como problematica debido a que realmente no existe una velocidad de proyecto como
tal, habiéndose desarrollado un trazado de un tronco que esta interrumpido por glorietas
donde el tiempo de paso entre las mismas es muy corto y en el que se pueden disponer

de limitaciones de velocidad que mitiguen dicha falta de visibilidad.

Como regla genérica, podria considerarse que el trazado seria apropiado para una
limitacion de velocidad maxima de 70 km/h, al ser una velocidad muy proxima a las

minimas obtenidas tras el estudio de visibilidad de parada realizado.

En cualquier caso, al disponerse en el tronco de arcenes exteriores de 1.50 m, ya se
incumple en si la normativa vigente para cualquier tipo de autovia de velocidad superior
a 70 km/h (segun establece la norma de trazado 3.1-IC) y solo cumpliria para carreteras
multicarril de 70 km/h o menor, por lo que dicha velocidad seria acorde a la visibilidad de

parada obtenida en el estudio realizado.
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1.4.9. Movimiento de tierras

El movimiento de tierras puede ser considerado como un factor de importancia en la
configuracion y seleccién del trazado, pero en el caso que nos ocupa no sera uno de los
factores determinantes del mismo. El proyecto se encuentra muy condicionado al
espacio disponible y a las plataformas existentes sobre las que se parte o a las que se
llega, teniendo ademas una serie de afecciones que condicionan el mismo como por
ejemplo el cruce la linea de ff.cc (Almeria — Guadix), no siendo por tanto un factor clave
en la toma de decisiones el movimiento de tierras resultante del mismo. En cualquier
caso, se ha tratado de minimizar el movimiento de tierras dentro de las posibilidades que

los condicionantes al trazado han permitido.

Los taludes dispuestos tanto para terraplenes como para desmontes, han sido de 2/1

(H/V), con una cuneta triangular de ancho total 2 m.

En cuanto a las estimaciones del movimiento de tierras previsto, teniendo en cuenta el
desmonte que se preve sea aprovechable y el relleno necesario para el proyecto, son las

siguientes:
- Desmonte: 206630 m3.
- Relleno: 363129 m3.

En base a los resultados obtenidos, se puede decir que en el proyecto se produce un
déficit de tierras de unos 155270 m3 y, por tanto, la obra sera deficitaria en tierras. Por
ello, sera necesario el aporte de materiales de préstamo o canteras, tanto para el
terraplenado, como para capas de asiento de firme (aun pendientes por definir e

incluidas en el calculo en el valor mostrado para el terraplén).

Las diferentes zonas de préstamos se han definido en el apartado 1.4.3. Geologia por lo

que, a fin de no ser reiterativos no se indican otra vez en este apartado.

1.4.10. Firmes y pavimentos

El calculo de las secciones estructurales de firme, asi como del cimiento del mismo y las

capas de nucleo de terraplenes, se realiza siguiendo instrucciones de la Junta de

Andalucia y del Pliego del presente Proyecto, basandose en la “Instrucciéon para el
Disefio de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucia (en adelante IDFRCA)”, la cual
acompanfa el programa informatico ICAFIR. La version de ICAFIR utilizada en los
calculos ha sido la version 2006. Asimismo, también se ha tenido el PG-3 aprobado por
Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976 del Ministerio de Fomento y la ORDEN
FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos
a materiales basicos, y a firmes y pavimentos. En concreto Articulos 542. MEZCLAS
BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO y 543 MEZCLAS
BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS DRENANTES Y
DISCONTINUAS.

A partir de los valores de IMD para el afio 2.025 recogidos en el Estudio de Trafico, se

deduce el trafico de pesados en el ano de puesta en servicio:

IMD (2025) %Pesados | IMDpa | Categoria

ambas (2025)
Tronco 25.150 7,00 881 T1

Para trafico T1, y de acuerdo con la Tabla 4.5 de la IDFRCA, el cimiento del firme debe
tener Categoria Alta. Se considerara para todos los tramos del tronco y en los ramales
una categoria de explanada ALTA, con el objetivo de uniformizar las secciones a
disponer.

e Modulo de deformacion E > 160 MPa (para categoria ALTA)

e Modelizacién cimiento del firme como:

o Macizo semiinfinito / E (segun categoria)y v = 0,35

Siguiendo la Instruccion de firmes de la Junta de Andalucia, en primer lugar, se ha de

clasificar y caracterizar el terreno natural subyacente.

Se aporta el cuadro resumen de tramificacion del TNS basado en la campafa

geotécnica:
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P.K.

inicio

P.K. fin | Longitud Caracteristicas

Tronco Tramo 1

0+000 0+984 984 TNS S00 CBR=2,0/ IP entre 20 y 30 - SANEO 90 cm

Tronco Tramo 2

0+000 0+420 420 TNS S00 CBR=2,0/ IP entre 20 y 30 - SANEO 90 cm

0+420 0+700 280 Terraplén T1 > 2 metros

0+700 1+500 800 VIADUCTO

1+500 1+970 500 Terraplén T1 > 2 metros

1+970 2+016 500

TNS S00 CBR=2,0/ IP entre 20 y 30 - SANEO 90 cm

El espesor de tierra vegetal considerado en toda la traza varia entre 0,10 y 0,50 metros.

Se ha adoptado un valor medio de 0,40 m.

En este caso, se ha conseguido una explanada lo mas uniforme posible, incluso en la
alternancia entre secciones en desmonte y terraplén, disponiendo siempre en la
coronacién 25 cm de zahorra, sobre una capa de suelo S-EST3 de 25 cm y 50 cm de

suelo seleccionado S2 en dos capas de 25 cm.

Se ha proyectado la ejecucion de saneos con suelo tolerable (S0) con un CBR minimo
de 3, e indice de plasticidad inferior a 18 en los casos en que el TNS esté formado por
un suelo con alta plasticidad (IP>18), cumpliendo asi con lo contemplado en el Anejo 7
“Tratamiento de suelos con alta plasticidad” de la Instruccion para el Disefio de Firmes
de la Red de Carreteras de Andalucia.

En el Apéndice 1 del Anejo 10 “Firmes y pavimentos”, se recoge el modelo de

tramificacion del TNS en el tronco.

Se presta especial atencién al caso en el que el TNS esté formado por suelos
inadecuados, marginales o tolerables, no estabilizados, debiendo existir una distancia

minima entre su superficie y el plano de explanada, segun la tabla adjunta:

Categoria del cimiento Profundidad minima (cm)

Baja -
Media 50
Alta 70

Ademas, siempre que el TNS esté constituido por suelos marginales o inadecuados, se

colocara un geotextil con el fin de evitar contaminaciones de los suelos seleccionados.
La seccion elegida para cimiento del firme en el tronco es:

En Desmonte:

- 25cm S-EST3 25cm

- 25 cm Suelo seleccionado S2 25cm

- 25 cm Suelo seleccionado S2 25cm

- 90 cm SANEO por IP. Relleno en tres capas de - 30+30+30 cm
S0 de 30 cm

En terraplén Hnucleo <2 m:

- 25cm S-EST3 25 cm
- 25 cm Suelo seleccionado S2 25cm
- 25 cm Suelo seleccionado S2 25cm

- Ndcleo terraplén SO Vble

- 90 cm SANEO por IP (incluida TV). Relleno en
tres capas de SO de 30 cm

30+30+30 cm

En terraplén Hnucleo > 2 m:

- 25cm S-EST3 _— 25cm
- 25 cm Suelo seleccionado S2 . 25cm
- 25 cm Suelo seleccionado S2 25cm
- Nucleo terraplén SO - Vble

Y la seccion elegida para el firme consistira en:

- Capa de Rodadura (SONO-REDUCTORA)

3 cm de MBC discontinua tipo BBTM11B con 4,75% de betun
modificado PMB 45/80-65

3 cm Rodadura

- Riego de adherencia previo a rodadura R. Adh <
0,6 Kg/m? de emulsion modificada tipo C60BP3 TER
. 7 cm Intermedia
- Capa Intermedia
7 cm de MBC tipo AC22 Bin D con 4,0% de betun 35/50
R. Adh <
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- Riego de adherencia 11 cm Base

0,5 Kg/m2 de emulsién convencional tipo C60B3 ADH

- Capa de Base
11 cm de MBC tipo AC32 Base S con 4,00% de betun 35/50

R. Imp <
- Riego de imprimacién
1,5 Kg/m? de emulsion tipo C60BF4 IMP

25cm ZA

- Subbase
25 cm de Zahorra artificial (ZA 0/20)

CAMINOS Y VIAS DE SERVICIO

En los caminos se adopta el dimensionamiento de firme de acuerdo con la Orden
Ministerial de 16 de diciembre de 1997 por la que se regulan los “Accesos a las
carreteras del Estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de

servicios”.

Se ha definido un unico tipo de via, con plataforma de 5 metros. El firme es de 25 cm de

zahorra artificial sobre 25 cm de suelo seleccionado 2:

- 25 cm zahorra artificial

- 25 cm suelo seleccionado (S2)

En cualquier caso, en los 50 m. finales de los caminos de servicio, materializando las
glorietas y otras vias, se dispondra una capa de rodadura de 5 cm de M.B.C. tipo AC 16
Surf S.

ESTRUCTURAS

Sobre los tableros de hormigon situados en el tronco, una vez aplicada la
impermeabilizacion que se prevea en el apartado de estructuras, se dispondra una capa
intermedia de regularizacion de M.B.C. tipo AC22 Bin S de 7 cm de espesor y una capa
de rodadura de M.B.C. tipo BBTM11A de 3 cm de espesor (SONO-REDUCTORA).

La impermeabilizacion de los tableros de estructuras se realizara con laminas de

sistemas poliméricos-bituminosos.

ARCENES

Tal y como dicta la Instruccion de firmes de Andalucia (IDFRCA), el firme de los arcenes
de anchura inferior a 1,25 m. sera prolongacion del firme de la calzada adyacente, y su

ejecucion sera simultanea, sin junta longitudinal entre calzada y arcén.

Para el caso de arcenes de 1,5 m, se ha adoptado por motivos constructivos, igualmente

la prolongacion del firme de la calzada.

BERMAS
Las bermas estaran formadas por los materiales siguientes:

- 21 cm de relleno para impermeabilizacion de bermas

- 25 cm de zahorra artificial drenante

1.4.11. Drenaje

La obra, a efectos de la materia que nos ocupa, se puede dividir en 4 zonas:
e Zona 1: Desde el enlace con la A-7, hasta la rotonda hipodromica.

e Zona 2: Nuevo trazado. Desde la rotonda hipodrémica, hasta la estructura

que salva el rio Andarax.
e Zona 3: El viaducto sobre el cauce del rio.

e Zona 4: Desde el puente, hasta el final del trazado.

El presente proyecto consiste en dotar de un nuevo acceso desde la A-7, a la ciudad de

Almeria y poblaciones cercanas.

Uno de los tramos, el mas cercano al enlace de la A-7 supone la modificacion del
trazado existente de la A-1000, en el cual hay obras de drenaje, colectores, cunetas, etc.
Hay distintos elementos existentes que se mantendran, siempre que se compruebe su
validez hidraulica. Sin embargo, varios de los elementos que conforman el drenaje

transversal, deberan ser adaptados a la nueva norma de drenaje 5.2-1.C.
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En cuanto a las cunetas, todos los tramos en los que se amplia la plataforma actual, asi
como aquellos en los que el trazado es nuevo, se proyectan cunetas nuevas. En

aquellos viales laterales que no se amplian, se mantendran las cunetas existentes.

Un punto singular del drenaje actual es un doble colector 800 mm de diametro, que
discurre paralelo a la A-1000 en la zona posterior a la rotonda hipodromica por su
margen izquierda y hasta la entrega del agua conducida en el cauce del rio Andarax.
Tres obras de drenaje vierten a dicho colector doble, de los que uno que se ha optado
por mantener, dado que funciona correctamente. La escorrentia captada por el segundo
conducto supondra su ampliacion de diametro, aunque tanto el trazado como el punto de

desagie seguiran siendo el mismo.

En la zona de la glorieta existente (que se modificara por una de mayor longitud), no se
mantendran las obras que discurren bajo la misma, ya que se ha comprobado que su
capacidad es insuficiente y los didmetros no adaptados a las dimensiones minimas

exigidas en la norma, para poder llevar a cabo un mantenimiento suficiente.

DRENAJE TRANSVERSAL
Se indica en la tabla siguiente un resumen de las obras de drenaje transversal (ODT):

RESUMEN ODT ACCESO NORTE ALMERIA

dispositivo antierosion

losa (m) |rastri|lo (m)

00T  |L(aprox) (m)| Q(m3/s) | TIPOLOGIA | DIAMETRO (m) |ENTRADA-SALDA|  Cuenca

1 2 0365  TUBOHA 1,50 LOSA+ALETAS 02.01 1,33 0,28
2 2 5506  TUBOHA 2,00 LOSA+ALETAS 02.02 4,29 0,89
3 35 9301  TUBOHA 2,00 LOSA+ALETAS 02.03 6,47 1,35
4 25 7149 TUBOHA 2,00 LOSA+ALETAS 02.04 4,73 0,98
5 30 0137  TUBOHA 1,50 LOSA+ALETAS 05.01 0,92 0,19
6 290 8357  TUBOHA 2,00 LOSA+ALETAS  01.04+02.04 5,01 1,04
7 25 1,208  TUBOHA 1,50 LOSA+ALETAS 01.04 2,08 043
DRENAJE LONGITUDINAL

El drenaje longitudinal se ha establecido siguiendo los criterios siguientes:

e En el tramo en que se amplia la plataforma de la A-100 se configuran cunetas a
ambos lados de la via, desaguando en las ODT definidas en la zona (Odt n°

1,2,3,4,6 y 7). En esta zona las cunetas tendran 1,5m de desarrollo y pendiente
en laterales de 1V:3H.

e En el tramo de nueva planta se han planteado obras transversales de drenaje
longitudinal cada 200-250m a lo sumo, que permitan el paso del agua captada por
las cunetas hacia el cauce del Andarax. En esta zona las cunetas tendran 1,0m

de desarrollo y pendiente en laterales de 1V:5H.

1.4.12. Geotecnia para cimentacion de estructuras

En esta fase de proyecto no se ha realizado campafa geotécnica para las estructuras

por lo que se incluira en la siguiente fase.

1.4.13. Estructuras

El nimero total de estructuras es de cuatro:

1 viaducto sobre la Rambla de Andarax

e 1 paso superior en el enlace con la A-7
e 1 paso inferior junto al poligono industrial La Juaida

e 1 paso superior sobre el FFCC

VIADUCTO SOBRE LA RAMBLA DE ANDARAX
La justificacion de la longitud del viaducto viene condicionada por requisitos hidraulicos.

Se ha previsto la ejecucion de un tablero por calzada, de forma para cada sentido el
tablero soporte dos carriles de 3,50 m, un arcén exterior de 1,50 m, un arcén interior de
1,00 m y dos franjas exteriores de 0,75 m para disponer el sistema de contencion de
vehiculos. La separacion entre viaductos sera de 0,50 m.

Longitudinalmente, el viaducto se encuentra en un tramo con pendiente descendiente

del 0,5 %, mientras que en planta tiene las siguientes alineaciones:

e Circunferencia hacia la izquierda de 450 m de radio y 111,37 m de longitud

e Clotoide de parametro 182 y 74,00 m de longitud
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e Tramo recto de 297,37 m de longitud
e Clotoide de parametro 197 y 77,66 m de longitud

e Circunferencia hacia la derecha de 500 m de radio y 239,60 m de longitud

El peralte es variable en todo el viaducto, con un valor maximo del 7% en las zonas en

curva.

Teniendo en cuenta que los viaductos se situan en zonas de curvatura variable, se tiene
que el viaducto de la calzada derecha se localiza entre los PK 0+712.840 y 1+511.610, y
el viaducto de la calzada izquierda entre los PK 0+728 y 1+529.610.

La altura de las pilas, medidas sobre el terreno, es variable, con un maximo de 5,00 m

en la zona del cauce.

Existe una zona de flujo preferente, que se corresponde con las pilas de la 5 ala 9. En
esta zona existe riesgo de socavacion, por lo que la cimentacion prevista estara formada
por pilotes, a diferencia del resto de pilas y de los estribos, cuya cimentacién sera
directa. Se ha tenido en cuenta una proteccién con escollera tanto en pilas como en

estribos.

En este caso, la tipologia adoptada, depende del encaje en planta adoptado y se

corresponde con una losa aligerada de hormigoén pretensado.

El rango de utilizacion de los tableros de hormigdn pretensado construidos con cimbra
autoportante de canto constante corresponde a luces entre 35 y 65 m. Los cantos que se
adoptan resultan del orden de L/25. Los cantos 6ptimos para luces maximas de 40,0 m

resultan de 1,60 m.

Las pilas planteadas para esta solucion, son secciones macizas de hormigén de seccién

eliptica, para mejorar las condiciones del flujo del agua en la zona de la rambla.
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Secciodn transversal por pila para soluciones de losa aligerada postesada

El proceso constructivo planteado esta solucidn es la construccidn in situ mediante
cimbrado convencional. Como se trata de un viaducto de gran longitud, seria necesario

recurrir a la construccion por fases para ahorrar en los costes de la cimbra.

PASO SUPERIOR EN ENLACE CON LA A-7

Se trata de un paso superior en el enlace con la A-7. Por tratarse de un paso de enlace,
debe respetar un galibo minimo con la calzada inferior de 5,30 m.

La longitud de la estructura estad condicionada por el ancho de la via inferior. Esta via
cuenta con 3 carriles de 3,50 m y dos arcenes de 1,50 m. Manteniendo unos galibos

horizontales de 3,50 m, la luz libre del paso superior sera de 20,50 m.

La seccidon transversal alberga dos carriles por sentido de 3,50 m, ramales de
aceleracion y deceleracion, arcenes exteriores de 1,50 m, arcenes interiores de 1,00 my
defensas de 0,75 m. Se propone la ejecucion de un solo tablero de ancho variable entre
32,75 my 33,85 m.

El tablero estara formado por 50 vigas pretensadas doble T colocadas a tope, mas una
losa superior de hormigdn de canto constante igual a 0,20 m. Los cantos totales 6ptimos
para esta solucion resultan del orden de L/25. Por lo que en este caso el canto 6ptimo es
de 0,80 m.
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Longitudinalmente, la estructura se encuentra en un tramo con pendiente descendiente
del 5,541 %, mientras que en planta se situa dentro de una clotoide de parametro 306.
Transversalmente, el peralte es variable entre 2,3% y 2,8%.

Se ha previsto la ejecucion de cimentaciones directas.
A pesar de que la solucion con vigas doble T convencionales es la de menor coste de

ejecucion, se propone el tablero de vigas pretensadas doble T colocadas a tope, al ser la
unica que permite el galibo minimo de 5,30 m.

PROYECTO DE TRAZADO: ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7)

23



MEMORIA

PASO INFERIOR POLIGONO INDUSTRIAL LA JUAIDA

Esta estructura permite el paso sobre la Avenida 11 de Marzo y sobre la Calle Sierra de

Baza, que da acceso al poligono industrial La Juaida.

Actualmente existe un paso inferior para la carretera existente. Esta estructura se
mantendra, dando servicio a la futura calzada derecha. Se ejecutara una nueva
estructura para la calzada izquierda, que sera una réplica de la existente. Por lo tanto, no

ha lugar a un estudio de alternativas.

La estructura, de un solo vano de 12,30 m de luz, consistira en un tablero de vigas doble
T prefabricadas y colocadas a tope, ademas de una losa superior de hormigén de canto
constante igual a 0,20 m. Los estribos seran también réplica de los existentes, es decir,
muros cerrados constituidos por moédulos prefabricados. Se ha previsto la ejecucion de

cimentaciones directas.

Con el fin de minimizar el canto del tablero se colocaran vigas a tope de 0,55 m de
canto, lo que permitira disponer de un galibo minimo de 4,50 m en la calzada izquierda,

similar al del paso existente que se mantendra en la calzada derecha.

Ademas, se prevé la adecuacién de los sistemas de contencion del tablero de la calzada

derecha.

La seccion transversal albergara dos carriles de 3,50 m, arcenes exteriores de 1,50 m,
arcenes interiores de 1,00 m y defensas de 0,75 m. Se propone la ejecucion de un
tablero de 11,00 m de ancho.

L
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0.75 100 _, 075
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Longitudinalmente, la estructura se encuentra en un tramo con pendiente descendiente
del 5,541 %. En planta el puente se situa en una alineacién recta. Transversalmente, el

peralte es constante, con un valor del 2 % hacia el exterior del tablero.

PASO SUPERIOR SOBRE EL FFCC

Esta estructura salva el paso de la carretera sobre la linea ferroviaria convencional

Murcia-Almeria. La norma ADIF plataforma para pasos superiores (NAP 2-0-0.4) exige

un galibo horizontal para via de ancho ibérico de 5,40 m, y un galibo vertical para vias
con velocidad de circulaciéon inferior a 160 km/h de 6,50 m. Ademas, paralelo a la via,

existe un camino de enlace que debera ser salvado por la estructura.

Para que se cumplan los condicionantes anteriores, se propone una estructura de 73 m

de longitud, constituida por 2 vanos isostaticos de 36,5 m.

Longitudinalmente, la estructura se encuentra en un tramo con pendiente ascendiente
del 3,29 %, existiendo en su ultimo tramo un acuerdo vertical con kv = 3781.468. En
planta el puente se situa en una curva a derechas de radio 350 m. Transversalmente, el

peralte es constante en todo el viaducto, con un valor del 7 %.

Ademas, la estructura esta esviada respecto al eje de la carretera. Teniendo en cuenta
que la estructura se inscribe en una circunferencia y que los ejes de apoyos son
paralelos entre si, se tiene que el esviaje es variable entre 15° en el estribo 2 y 25° en el

estribo 1.

La seccion transversal albergara dos carriles por sentido de 3,50 m, arcenes exteriores
de 1,50 m, arcenes interiores de 1,00 m y defensas de 0,75 m. La separacion entre
calzadas es de 0,50 m. Teniendo en cuenta que la plataforma se inscribe en una
circunferencia, se propone la ejecucion de un tablero unico para las dos calzadas de

ancho constante igual a 24,20 m.

Para cumplir con el galibo vertical impuesto por la norma NAP 2-0-0.4 de ADIF, la pila

tendra una altura de unos 12,00 m sobre el terreno.
Se ha previsto la ejecucion de cimentaciones directas.

Se propone un tablero formado por vigas pretensadas doble T isostaticas mas una losa
superior de hormigdn de canto constante igual a 0,25 m, que es la opcidn mas

economica.

El rango de utilizacién de las vigas pretensadas doble T corresponde a luces de hasta 45
m, resultando apropiada por tanto esta solucion para los dos encajes propuestos. Los
cantos totales optimos para esta solucion resultan del orden de L/16, es decir, de 2,20

m.
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e = T e i P p—r— 1.4.15. Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucién de las obras
|

La configuracion disefiada implica la interferencia permanente durante la ejecucion de

D . ——]

las obras con el trafico existente siendo necesaria la realizacién de desvios provisionales

que permitan liberar las zonas de trabajo mas conflictivas por conllevar movimiento de

tierras.

Cabe indicar, que estos desvios seran necesarios solo y exclusivamente durante

la ejecucion del tramo de actuacion entre la A-7 y la rotonda a ejecutar en la

La pila planteada consiste en un dintel bajo cada calzada que apoya sobre sendos fustes interseccion de la A-1000 con la AL-3117. El resto de la obra se desarrollars sin

rectangulares con las esquinas achaflanadas. ] . ] , ]
afecciones al trafico existente, por lo que no sera necesario plantear otros

desvios.
1.4.14. Reposicion de caminos Las fases de ejecucion son las que se relacionan a continuacion:
Los caminos que se afectan y posteriormente se restituyen son los siguientes: o Fase 1. Ejecucion de paso inferior bajo A-1000: En esta primera fase se

ejecutara el tramo comprendido entre los p.p.k.k. 0+450 y 0+580. La

ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7) . . . .
SRR circulacion se llevara a cabo a través del trazado actual de la carretera A-
Definicién del ej Zonas de Calcul . .
T N siicon il g o 1000, salvo en el tramo comprendido entre los p.p.k.k. mencionados
PK. inicial | PK. Final ) PK. inicial | PK. Final (m) ] ] ) ]
Camino 2-T2 M.I. 60 | 0+000.000 | 0+406.358 | 406.358 | 0+000.000 | 0+406.356 | 406.358 anteriormente. En ese tramo se usaran las incorporaciones y salidas
Camino 1-T2 M.D. 61 | 0+000.000 | 0+665.950 | 665950 | 0+000.000 | 0+665.950 | 665.950 . . . .
Rep. Vereda de Alejandria 65 | 0+000.000 | 0+138.040 | 138.040 | 0+039.611 | 0+138.040 |  98.429 existentes para evitar el paso sobre el marco existente a ampliar.
Longitud Total (m): 1210.348 Longitud Total (m):| 1170.737
La seccidn transversal que se emplea es
e (Calzada: 1 x 5,00 m (2.50 m por cada sentido)

La reposicidon se ha fundamentado en un analisis de la situacién actual, desde caminos
existentes, parcelas colindantes, parcelas con acceso actual desde algun camino
existente, hasta propiedad de las parcelas colindantes Al nuevo trazado con el fin de

posibilitar o mantener el acceso a las mismas.

Las reposiciones proyectadas permiten el acceso a la totalidad de propiedades

colindantes, conduciéndolas hasta las carreteras secundarias o glorietas.
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Fase 2. Ejecucion de rotonda y ramales de acceso a P.l. La Juaida: En esta
segunda fase se ejecutaran la rotonda y los ramales de acceso al Pl La Juaida
desde la salida de la A-7. También se acometeran los trabajos de calzada
principal (desdoble de la A-1000) en los tramos entre conexion con el enlace
con la A-7 y las salidas previas al marco ejecutado en la fase anterior (p.p.k.k.
0+000 al 0+350) y entre ese mismo marco y la rotonda de interseccion entre la
A-1000 y la AL-3117 (p.p.k.k. 0+650 al 0+960). El acceso y salida al poligono

industrial se realizara por las incorporaciones existentes en el marco ejecutado

en la fase anterior tal y como se puede apreciar en la siguiente imagen

Fase 3. Finalizacion enlace salida A-7 con A-1000: En esta tercera fase se
ejecutaran la rotonda y los ramales de acceso a Viator desde la salida de la A-
7. También se terminara el paso inferior de conexion entre Viator y La Juaida,
comenzado en la fase anterior. El acceso y salida a Viator se realizara por las
incorporaciones existentes en el marco ejecutado en la fase anterior y en las
otras salidas y entradas del Nucleo Urbano, tal y como se detalla en el croquis

siguiente

Fase 4. Comienzo ejecucion rotonda hipodromica: Se comienzan los trabajos
en la rotonda hipodromica a ejecutar en el enlace entre la A-1000 y la AL-
3117. La parte que se llevara a cabo sera la que permite el acceso a Viator,
por lo que dicho acceso quedara cortado. También se adaptaran a las nuevas
caracteristicas de la A-1000 los accesos intermedios que se encuentran en las
inmediaciones del marco, ya que, al estar ya ejecutadas las conexiones junto
a la A-7, se puede acceder al poligono desde ellas. El acceso y salida a Viator
se realizara por el marco bajo la A-1000 y por los enlaces ejecutados en las

fases anteriores
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Para los trabajos sobre la actual rotonda de interseccion entre la A-1000 y la Para los trabajos sobre la actual rotonda de interseccion entre la A-1000 y la
AL-3117 se permitiran los siguientes giros y movimientos, para el resto sera AL-3117 se permitiran los siguientes giros y movimientos, para el resto sera
necesario llegar a la actual rotonda bajo la A-7. necesario llegar a la actual rotonda bajo la A-7.

e Fase 5. Final ejecuciéon rotonda hipodrémica: Se finalizan los trabajos en la
rotonda hipodrémica a ejecutar en el enlace entre la A-1000 y la AL-3117. La
parte que se llevara a cabo sera la que permite el acceso a Almeria, por lo que
dicho acceso quedara cortado. El acceso y salida a Almeria se realizara por el

poligono, por la siguiente entrada.
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1.4.16.

Se hace a continuacion una relacion de las principales alteraciones consideradas para el

analisis de las distintas actuaciones objeto del presente Estudio de Impacto Ambiental

Integracién ambiental

MEDIO FisICO ALTERACIONES ACCIONES DEL PROYECTO FASE
Pérdida de suelo por -
EDAFOLOGIA ocupacin directa Fase de construccién FDC
. Fase de funcionamiento FDF
Degradacion del suelo
Cambiosenlacalidaddel
ATMOSFERA aire Fase de construccion FDC
I CLIMA Aumento de los niveles Fase de funcionamiento FDFC
sonoros
GEOLOGIA Y . . -
GEOMORFOLOGIA Cambios en el relieve Fase de construccion FDC
. Alteracion delared de
HIDROLOGIA drenaje y riesgo de Fase de construccion FDC
SUPEREFICI . o
inundacion
AL
. Afeccion ala calidad de las "
HIDROGEOLOGIA aguas subterraneas Fase de construccién FDC
MEDIO BIOTICO ALTERACIONES ACCIONES DEL PROYECTO FASE
FLORAY Eliminacion de vegetacion Fase de construccion FDC

Pérdida de calidad intrinseca

VEGETACION
Eliminaciény/omodificacion de
habitats
Alteracion del Fase de construccién FDC
FAUNA ;
comportamiento Fase de funcionamiento FDF
Eliminacion de ejemplares
Afeccién fauna amenazada
MEDIO ALTERACIONES ACCIONES DEL PROYECTO FASE
SOCIOECONOMICO
POBLACION Efectos so_bre el bignestary Fase de construccion FDC
la calidad de vida Fase de funcionamiento FDF
SECTORES Dinamizacién econémica y Fase de construccion FDC
ECONOMICOS laboral Fase de funcionamiento FDF
Espacios protegidos (Parque
SISTEMA Natural, ZEPA, LIC, Habitat Fased ruccid FDC
TERRITORIAL de Interés Comunitario, ase de construccion
PEPMF)
PAISAJE ALTERACIONES ACCIONES DEL PROYECTO FASE
Intrusion visual
PAISAJE Degrafjaf:ién de las Fase de cohstruc.cién FDC
caracteristicas visuales Fase de funcionamiento FDF

Tras la caracterizacion y valoracion de los impactos sobre los distintos factores

ambientales y territoriales durante las distintas fases del proyecto, se recoge en la

siguiente tabla resumen las alteraciones segun la fase del proyecto con la intencién de

obtener una sintesis del impacto ambiental del proyecto evaluado.
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Cudlificacion delosimpactos / FASES FASE FASE

ALTERACIONES SOBRE EL MEDIO FiSICO.

Atmodsfera/Clima:

En la Fase de Construccion:

- Cambios enla calidad del aire MO
- Principales Alteraciones. FASE I. Car | Tipo Duracién Momento | Sinergia Reversib. Recup | Cualif.
- Aumento de los niveles sonoros @ @
- - ALTERACIONES SOBRE EL
Geologia y geomorfologia: -
Cambi el MEDIO FISICO.
ambios en efrelieve MO Atmosfera/Clima: - Directo Permanent Corto pl. Simple Irreversible Recup | C
Edafologia: - Cambios en la calidad del aire | - Directo Temporal Corto pl. | Simple Reversible | Recup | MO
- Pérdida de suelo por erosidn C - Aumento de los niveles sonoros | - Directo Temporal Corto pl. Simple Reversible Recup | C
 Degradacion suelo c c Geologia y geomorfologia:
Hidrologia superficial: - Cambios en el relieve - Directo Permanent Corto pl. Simple Irreversible Irrecup | C
- Riesgo deinundacién @ Edafologia:
Hidrogeologia: - Pérdida de suelo por ocupacion | - Directo Permanent | Cortopl. | Sinérgico | Reversible Recup | C
. i6 - Direct P t | Cortopl. | Sinérgi R ibl R C
Afecciénalacalidad aguassublerdneas c Degradacion suelo irecto ermanen orto pl inérgico eversible ecup
- Hidrologia superficial
ALTERACIONES SOBRE EL MEDIO BIOTICO - Riesgo de inundacion - Directo Temporal Corto pl. Simple Reversible Recup | C
Floray Vegetacion:
- Eliminacién de vegetacién C Hidrogeologia
Fauna: Afeccion a la calidad aguas | - Directo Permanent | A largo | Simple Irreversible | Irrecup | C
- Eliminacién y/o modificacion de hdbitats C subterraneas e pl.
- Alteraciéon del comportamiento ALTERACPNES SOBRE  EL
R - MEDIO BIOTICO
- Eliminacién de ejemplares —
— Flora y Vegetacion:
Afeccion fauna omenazada - - Eliminacién de vegetacion - Directo Permanent Corto pl. Sinérgico | Reversible Recup | C
ALTERACIONES SOBRE EL MEDIO SOCIOECONOMICO Fauna:
Poblacion - Eliminacion ylo | - Indirecto Permanent Corto pl. Simple Reversible Recup | C
Efectos sobre el bienestar y la calidad de vida e
modificacién de e
Sectores econdmicos: - Alteracién del comportamiento
- Eliminacién de ejemplares
Las categorias representadas en la tabla responden a las diferentes magnitudes que se ALTERACIONES =~ SOBRE  EL
) .. . ) . . MEDIO SOCIOECONOMICO
han obtenido en la valoracién de los impactos por fases: impactos positivos segun sean Poblacion:
muy alto (MA), alto (A), medio (M), bajo (B) y muy bajo (MB) e impactos negativos segun Efectos  sobre el
. . ) . . bienestar y la calidad
sean no significativos (N), compatibles (C), moderados (MO), Severos (S) y Criticos (Cr). Sectores econdmicos:
- Dinamizaciéon  econdémica vy
Sistema Territorial:
- Espacios protegidos (Parque
A continuacion, se describen las principales alteraciones ocasionadas por el proyecto Natural, ZEPA, LIC, Habitat)
, . i . . .. i Vias pecuarias
segun los criterios valorativos utilizados en la evaluacion de los impactos del presente ATERACIONES SOBRE EL
estudio: PAISAJE
Paisaje:
- Intrusién visual - Directo Temporal Corto pl. Simple Reversible Recup | C
Degradacion de las caracteristicas | - Directo Temporal Corto pl. Sinérgico | Reversible Recup | C
visuales .
- Pérdida de calidad intrinseca - Directo Permanent | Largopl. | Sinérgico | Reversible Recup | C
29
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En la Fase de Funcionamiento:

Principales Alteraciones. FASE II. Car. Tipo Duracion Momento | Sinergia Reversib. Recupb. | Cualif.
ALTERACIONES SOBRE EL
MEDIO FiSICO.
Atmosfera/Clima:
- Cambios en la calidad del aire
- Aumento de los niveles sonoros | - Directo | Permanente | Corto pl. Simple Irreversible Recup. C
Geologia y geomorfologia:
- Cambios en el relieve
Edafologia:
- Pérdida de suelo por ocupacion
- Degradacién suelo - Directo | Permanente | Mediopl. | Sinérgico | Irreversible Recup. C
Hidrologia superficial
- Riesgo de inundacion
Hidrogeologia
Afeccion a la calidad aguas
subterrdneas
ALTERACIONES SOBRE EL
MEDIO BIOTICO
Flora y Vegetacion:
- Eliminacion de vegetacion
Fauna:
- Eliminacién ylo
modificacién de
- Alteracién del comportamiento
- Eliminacién de ejemplares
ALTERACIONES SOBRE EL
MEDIO SOCIOECONOMICO
Poblacion:

- Efectos sobre el | + Directo | Permanente | Corto pl. Simple Reversible Recup. A

bienestar y la calidad
Sectores econdmicos:

- Dinamizacion ~ econémica vy | + Directo | Permanente | Corto pl. Sinérgico | Reversible Recup. M
Sistema Territorial:
- Espacios protegidos (Parque | - Directo | Permanente | Cortopl. | Simple Reversible Recup. c
Natural, ZEPA, LIC, Habitat)
Vias pecuarias
ALTERACIONES SOBRE EL
PAISAJE
Paisaje:

- Intrusién visual - Directo Permanente | Corto pl. Simple Reversible Recup. C
Degradacion de las caracteristicas | - Directo Permanente | Largopl. | Sinérgico | Reversible Recup. C
visuales

- Pérdida de calidad intrinseca - Directo | Permanente | Largopl. | Sinérgico | Reversible Recup. C

PROPUESTA DE MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS

Las medidas correctoras se organizan en dos grupos, en el primero son tratados

aspectos derivados de la tipologia de las acciones, consideradas propias de la actuacion

que se va a llevar a cabo, que se consideran de caracter genérico, y el segundo, analiza

medidas determinadas a incorporar que surgen tras el estudio del proyecto evaluado por

el Estudio de Impacto, referidas a actuaciones concretas o bien a caracteristicas

intrinsecas del territorio donde se lleva a cabo el proyecto. Estas segundas medidas las

consideraremos especificas.

e Medidas de prevencion y correccion geneéricas

o Factor: Atmédsfera/Clima

Todos los focos emisores de ruidos, localizados en las obras, y
maquinaria auxiliar, dispondran de las medidas correctoras que
precisen para no generar niveles de ruido superiores a los
establecidos en la Tabla n° 2 del Anexo | del Decreto 326/2003,
de 25 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Proteccion contra la Contaminacion Acustica en Andalucia
(BOJA n° 243 de 18 de diciembre de 2003).

Se cumpliran de forma estricta los limites establecidos en el
Decreto 326/2003 de 25 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Proteccion contra la Contaminacion Acustica en
Andalucia. Segun esta legislacion, se debe presentar Estudio de
Impacto Acustico realizado por una ECA, ya que la actividad esta
incluida en el Anexo | de la Ley 7/1994 de Proteccion Ambiental.
(ver Anexo 7)

Debera establecerse un sistema de abastecimiento que
garantice, durante las obras, el suficiente suministro de agua
para la humectacién superficial mediante riego, que evite la
dispersion de polvo producido por el trafico de vehiculos y
caminos de acceso. Los riegos se efectuaran cuando se observe
la produccién de polvo, y especialmente cuando las condiciones
ambientales (alta sequedad atmosférica, viento, etc.) asi lo

aconsejen. Se realizara con un camién cisterna con la frecuencia
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apropiada segun las condiciones climaticas (aumentandolo en
épocas de estio y de fuerte viento) y el movimiento de
maquinaria previsto.

La instalacién de mallas sobre la carga de los camiones evitara
la dispersién de materiales sueltos a lo largo del recorrido desde
la zona de produccion de residuos hasta la zona de acopio. La
tela antipolvo debera estar correctamente ajustada a la caja de
los camiones a lo largo de todo el trayecto. Asi mismo, se
controlara el polvo procedente de la carga de los volquetes.

La velocidad de circulacién de los camiones no debe ser muy
elevada con el fin de evitar el aumento de la intensidad sonora y
la pérdida de material suelto durante su recorrido.

Siempre que no sobrepase unos costes razonables se deben
equipar con silenciadores los equipos moviles. Ademas, todas
las maquinas empleadas en las obras deberan poseer el
certificado de la Inspeccion Técnica de Vehiculos en regla. En
caso de no ser asi se debera ser sustituida o reparada de
inmediato.

El horario de trabajo sera exclusivamente diurno, quedando
limitada la realizacion de trabajos entre las 22 y las 7 horas.
Ademas, con el fin de minimizar la afeccion de las zonas vecinas
a la actuacion por el polvo disuelto, debe reducirse al maximo el
tiempo empleado en la ejecucion de las obras.

En todos aquellos tramos de la via en los que sea posible, se
dispondra de una pantalla vegetal que actuara como filtro de la
contaminacién por gases de la circulacibn, como barrera
antisonica y como elemento de integracion paisajistica. Las
especies a emplear deben ajustarse a los requisitos ambientales
de la zona, favoreciendo de este modo el éxito de desarrollo de

las mismas.

o Factor: Geologia/geomorfologia

Los taludes originados, asi como los terraplenes, poseen una
pendiente 3H/2V segun el Estudio Informativo. Con esta

pendiente se considera que son estables y se permite su

posterior revegetacion. Se elaboraran mediciones y presupuesto
de tratamiento de taludes que aseguren el conocimiento previo
por el contratista y el seguimiento y control administrativo de los
trabajos de tratamiento y revegetacion.

El balance de tierras establecido en el Estudio Informativo es el

siguiente:
Balance de movimientos de tierra
Desmonte (m?) 83.554,6
Terraplenes (m?) 367.913,5

Se definen en el proyecto de construccion la localizacion y
caracteristicas de canteras, graveras y préstamos, asi como el
tipo y cantidad de materiales para su utilizacion en obras,
procurando su obtencion en explotaciones ya existentes. En
caso de nuevas aperturas se estara a lo previsto en Ley 22/1973
de Minas y Ley 7/2007 de Gestion Integrada de la Calidad
Ambiental, realizandose Estudio de Impacto Ambiental y/o
Proyecto de Restauracion, evitando en cualquier caso las zonas

colaterales a la carretera.

o Factor: Edafologia

Se debera definir y replantear el area de expropiacion y
ocupacion de terrenos en la fase de obra, para que el trafico de
maquinaria e instalaciones auxiliares se cifian al interior de la
zona acotada, evitando la afeccion de terrenos fuera de
expropiacion. Las zonas colindantes al area de actuacion, ante la
finalizacion del proyecto, deben ser restauradas de acopios
temporales de materiales.

La ubicacion del parque de maquinaria, planta de aglomerado
asfaltico, o planta de tratamiento y clasificacion de material, se
llevaran a cabo en zonas donde se produzca el menor impacto
posible, evitando las proximidades a cursos de aguas

superficiales y donde exista riesgo de afeccion a la capa freatica.
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En cualquier caso, se informara a la Delegacion Provincial de
Medio Ambiente sobre dichas instalaciones, que a su vez
solicitara los tramites necesarios para aquellas actividades que
precisen de Prevencion Ambiental o control por contaminacién
atmosférica, segun la Ley 7/1994 de Proteccién Ambiental.

Con el fin de evitar la contaminacién de los suelos cercanos a las
zonas de actuacion, se deberan cambiar los aceites en el taller
adecuado que realice un tratamiento segun indica la legislacion.
Previamente al inicio del movimiento de tierras, se retirara el
horizonte superficial de tierra vegetal en zonas que resulte
técnicamente viable, sin profundizar mas de 25 6 30 cm; se
acopiara procediendo en todo caso al abonado organico
necesario para alcanzar un minimo del 3 % de riqueza media en
materia organica, de modo que reuna las condiciones adecuadas
para su posterior utilizado en restauracion.

El material de excavacion sobrante se empleara en la
restauracion de las zonas afectadas y el remanente se
transportara hasta un vertedero autorizado de inertes donde se

depositara.

o Factor: Hidrologia superficial/hidrogeologia

Queda totalmente prohibido el vertido de agua de proceso sin
depurar y con niveles mayores a los permitidos por la Ley de
Aguas o que sefale la Cuenca Mediterranea Andaluza de la
Agencia del Agua Andaluza, en la correspondiente autorizacion.
En todo caso se cumplira con lo dispuesto en la Ley 46/1.999, de
13 de diciembre, de Aguas y Normativa Complementaria.

Se debera garantizar que no existira afeccion alguna a los cursos
de agua superficiales y subterraneos por vertidos contaminantes
durante la fase de construccion, asi como en funcionamiento,
redactandose a nivel de proyecto las medidas de prevenciéon y
control prescritas al efecto. Por otra parte, se habilitaran los
recipientes adecuados para la recogida de aceites u otros

contaminantes que se estimen necesarios.

En la fase de funcionamiento se controlara el correcto
mantenimiento de estas medidas para garantizar su buen
funcionamiento, y evitar contaminacion por posibles accidentes
en el transporte de sustancias contaminantes.

Se procedera a la reposicion de las canalizaciones de agua y
otros servicios existentes que pudieran resultar afectados,
efectuando un redimensionamiento adecuado de los mismos
mediante calculos hidrologicos e hidraulicos con un periodo de
retorno de 500 afios.

No se afectaran ni se ocuparan de forma permanente o temporal
cualquier curso de agua superficial, cauces o margenes, durante
la construccion, por almacenamiento de maquinaria, planta de
aglomerado, etc., estando sujeto a RD Leg. 1/2001, de la Ley de
Aguas y normativa complementaria.

Antes del inicio de la construccion de las instalaciones se
deberan obtener las correspondientes autorizaciones sectoriales
que procedan.

Se aislaran convenientemente aquellos materiales facilmente
disgregables, ante posibles lluvias intensas en la zona,

impidiendo su arrastre.

o Factor: Flora/vegetacion

Una vez realizado el desbroce de la zona afectada por las obras,
los restos vegetales seran transportados en camiones hasta un
vertedero autorizado donde se depositaran.

Se evitara la ocupacion de los terrenos colindantes a las zonas
de actuacion en la medida de lo posible para evitar la afeccion a
las diversas especies vegetales existentes.

El dominio publico viario afectado sera restaurado con las
especies propias de las formaciones naturales, o especies
cultivadas propias del lugar, una vez finalizadas las obras. Para
ello se redactara un proyecto de restauracion en el cual se
contemplara entre otros aspectos la seleccion de especies.

Se evitara la afeccién a pies de especies arbdreas (forestales o

agricolas) que aparecen en las zonas afectadas por obras,
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debiendo ser reservadas, para su posterior utilizacion en

restauracion y revegetacion.

o Factor: Fauna

Se garantizara la permeabilidad de la via al paso de fauna,
mediante disefio apropiado de obras de drenaje transversal,
proyectandose las mismas de forma y tamafio adecuado (marcos
de 3x2 metros), que resulten suficientes al transito de ganado y
fauna silvestre.

Para evitar en lo posible la colisibn con fauna diversa se
recomienda el control de la velocidad de los camiones.

Se evitara la afeccion de los terrenos colindantes a las zonas de
actuaciéon en la medida de lo posible para evitar las molestias a

las especies presentes en la zona.

o Factor: Patrimonio

Segun la Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio
Histérico de Andalucia, seria obligatoria la presentacion de una
prospeccion arqueoldgica superficial.

Dado que el inicio del expediente de este Estudio Ambiental data
del 28/07/06 (consultas previas), anterior a la citada Ley, se
considera que la prospeccion debe realizarse en la fase de
Proyecto de Construccion.

La Vigilancia Arqueoldgica durante el movimiento de tierras
quedara condicionada en el Proyecto de Construccion a lo
establecido en la Prospeccion Arqueologica Superficial a realizar.
Si durante la ejecucion de obras, ya sea sobre terrenos que
afecten el trazado o zonas de desvios provisionales, préstamos o
escombreras, se detectase la existencia o indicios de restos
arqueoldgicos se deberan paralizar las obras de inmediato y dar
parte a la Delegacion de Cultura, para los efectos oportunos.
Para evitar la afeccion a estos elementos de interés patrimonial
se realizara la sefializacion perimetral de seguridad de la zona.
En cuanto a las Vias Pecuarias afectadas por el proyecto que se
evalua, se garantizara su continuidad acondicionando el paso, a

distinto nivel, en condiciones de rapidez y comodidad para los

ganados y maxima seguridad para los usuarios de la carretera,
incluyendo en la sefalizacion vial informacion de la misma, para
lo que se tendra en cuenta la Ley 3/1995, de Vias Pecuarias,
(Art°. 13) y la Normativa Sectorial relativa a Vias de
Comunicacion, que le sea de aplicacion. Esta medida se

desarrolla como especifica en el siguiente apartado.

o Factor: Poblacion

Es necesario asegurar la conexion entre las diferentes zonas
habitadas, industrias y zonas de cultivo situados a ambos lados
de la via, garantizando un comodo y seguro acceso a los
usuarios del lugar, teniendo en cuenta las necesidades de paso.

Las horas de trabajo en la zona de actuacion se acotaran a las
horas comprendidas entre las 7:00 y las 22:00 h. evitando asi las

molestias a la poblaciéon en horas nocturnas.

o Factor: Paisaje

Se deberan adoptar medidas protectoras, correctoras y
restauradoras para conseguir una aceptable integracion del
proyecto evaluado en el entorno. Para ello se confeccionara un
proyecto de restauracidn paisajistica donde se recojan todas
estas medidas.

Los taludes de desmonte y terraplenes seran revegetados con la
maxima celeridad posible, usando la capa de tierra vegetal
previamente decapada y almacenada al inicio de las obras,
enriquecida con un 3 % de materia organica.

Las obras de fabrica especialmente visibles, tales como muros u
otras estructuras que deben ser realizadas en hormigén como
elemento resistente, se realizaran siempre que sea posible a
cara vista de mamposteria, en armonia con las construcciones

tradicionales de la zona.

o Factor: Produccién de residuos

La empresa gestora de los residuos peligrosos, derivados de la
utilizacion de la maquinaria, sea la propia constructora o una
subcontrata, debe estar dada de alta como pequeno productor

de residuos.

PROYECTO DE TRAZADO: ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7)

33



MEMORIA

» En la redaccién del Proyecto de Construccion se debera tener en construccién del acceso norte a Almeria desde el enlace de Viator,
cuenta lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008, de 1 de compensando los dafios al medio fisico ocasionado por el mismo. Para
febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los ello se recuperara la vegetacion de los margenes afectados por la
residuos de construccion y demolicion. Segun éste se debera actuacion, manteniendo la estructura de la vegetacion y su dinamica
presentar un Plan de Gestion de los Residuos. empleando para ello especies autdoctonas. Ademas, mediante la

= Asi mismo, durante la fase de obras y posterior funcionamiento, correccion topografica y posterior restauracion vegetal se mejoraran las
ademas del decreto anteriormente mencionado, se estara a lo caracteristicas visuales para, de esta forma, enriquecer al paisaje
dispuesto en la Ley 10/1998 de Residuos y Real Decreto extrinseco.

833/1988, Reglamento de Residuos Toxicos y Peligrosos, asi o Obras de drenaje: Todas las cuencas presentes en la actuacion son
como la Ley 7/2007 GICA, y el Decreto 283/95 Reglamento de catalogadas como pequeias al presentar unos tiempos de
Residuos. concentracion inferiores a las seis horas, a excepcion de la cuenca del
e Medidas de prevencion y correccion especificas Rio Andarax, que requiere un estudio especifico y para salvar la cual
o Delimitacion exhaustiva de las Vias pecuarias: Las vias pecuarias debe proyectarse una estructura, de caracteristicas similares a la
quedan reguladas por la Ley 3/1995, de 23 de marzo por lo que se existentes en la carretera A-1000. Se debe permitir el correcto desague

deberan respetar en cualquiera de las etapas de ejecucion de las de los cauces atravesados por el Acceso Norte a Almeria.

diferentes actuaciones, evitando la afeccién directa o indirecta de la

misma.
) o ) oo 1.4.17. Obras complementarias
o Estudio acustico: Dentro del estudio acustico se establece que una de
las alternativas menos impactantes es la escogida (VI). En el citado En este apartado no se ha incluido nada a destacar.
Estudio se analizan los niveles sonoros de la alternativa VI de manera
exhaustiva, estableciendo 2 opciones en cuanto a medidas correctoras:
1.4.18. Replanteo

= Limitar la velocidad de circulacion de los vehiculos en la via a 80

km/h'y 50 km/h en funcion de la cercania al casco urbano. En el replanteo de los ejes, debemos considerar que las coordenadas de los puntos se

| | ili ITe s . . s
Utilizacion de asfalto poroso. encuentran en proyeccion UTM; en consecuencia, debemos calcular la relacion entre la

La eleccion de una de estas opciones para disminuir la contaminacion distancia a la que se encuentran esos puntos realmente en el campo y la distancia

acustica debera concretarse en el Proyecto de Construccion. deducida de los listados, calculando para cada distancia U.T.M. la proyeccion de esta a

Ademas, se debera realizar una medicion de ruidos a la puesta en nivel del mar y su transformada al geoide.

servicio de la carretera para verificar el estudio acustico y las medidas
Distinguimos dos tipos de listados para cada eje:

correctoras.

o Restauracién paisajistica: La finalidad del proyecto de restauracion  Listados de replanteo del eje: Incluyen las coordenadas de cada PPKK del
vegetal y paisajistica es proponer y desarrollar una serie de pautas que eje con un intervalo diferente en funcion de los radios de curvatura de sus
permitan la recuperacién, enriquecimiento y acondicionamiento de una alineaciones, la cota de la rasante en ese punto, la cota del terreno natural,
zona natural que ha sufrido una degradacién de sus valores naturales. la pendiente longitudinal y el peralte correspondiente.

El fin ultimo es el de minimizar los impactos derivados de la
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e Listados de replanteo desde las bases de replanteo: Estos listados nos
mostrarian las coordenadas de la base de estacionamiento y las de la base
de orientacion, asi como el acimut entre ellas y la distancia reducida. En
cuanto a los datos del eje, nos mostrarian en funcién de cada PPKK, las
coordenadas del mismo, su acimut y cota, asi como el acimut y distancia
reducida a cada PPKK del eje desde la base de estacion y desde la base

de orientacion.

Dado que en el proyecto de trazado aun no se encuentra materializada la red de bases
de replanteo, solo se incluyen en el presente anejo los listados de replanteo
denominados anteriormente como “listados de replanteo del eje”.

Los listados del replanteo del eje se han dividido en tramos con un intervalo entre puntos
de 20 metros como norma general y de un intervalo de 10 m para las alineaciones con
150 m. Para Radios

comprendidos entre 50 m < 100 m el intervalo es de 5 metros y para radios inferiores a

curvas de radios del intervalo comprendido entre 100 m <

50 m, el intervalo mostrado en los listados es de 2 m.

El resumen de los ejes proyectados seria el siguiente:

ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7)
DEFINICION DE LOS EJES - TRAMO 1 -
Definicion del eje Zonas de Calculo
Denominacion via o ramal Bie | pK.inicial | PK.Final | """ | b jnicial | PK. Final | -Ongitud
(m) (m)
Tramo 1 1 0+000.000 | 0+984.872 984.872| 0+000.000 | 0+947.048 947.048
Glorieta ministerio. Conexion 1 40 -0+124.001 | 0+045.336 169.337( 0+000.000 | 0+045.336 45.336
Longitud Total (m): 1154.209 Longitud Total (m): 992.384
ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7)
DEFINICION DE LOS EJES - ENLACE 1 -
Definicion del eje Zonas de Calculo
Denominacion via o ramal Eie | Pk inicial | PK. Final | M99 | b iicial | PK. Final | ongitud
(m) (m)
Enlace 1. Glorieta 1 6 0+000.000 | 0+103.673 103.673 0+000.000 | 0+103.673 103.673
Enlace 1. Glorieta 1. Conexion 1 7 0+000.000 | 0+159.008 159.008 0+000.000 | 0+159.008 159.008
Enlace 1. Glorieta 1. Conexién 2 8 0+000.000 | 0+158.942 158.942 0+000.000 | 0+053.800 53.800
Enlace 1. Glorieta 1. Conexion 3 9 -0+163.000 | 0+050.472 213.472 0+000.000 | 0+050.472 50.472
Enlace 1. Glorieta 1. Conexién 4 10 0+000.000 | 0+061.216 61.216 0+000.000 | 0+061.216 61.216
Enlace 1. Glorieta 2 11 0+000.000 | 0+103.673 103.673 0+000.000 | 0+103.673 103.673
Enlace 1. Glorieta 2. Conexion 1 12 0+000.000 | 0+080.877 80.877 0+000.000 | 0+080.877 80.877
Enlace 1. Glorieta 2. Conexion 2 13 -0+028.646 | 0+051.419 80.065 0+000.000 | 0+051.419 51.419
Enlace 1. Glorieta 2. Conexién 3 14 0+000.000 | 0+152.459 152.459 0+000.000 | 0+049.960 49.960
Enlace 1. Glorieta 2. Conexion 4 15 0+000.000 | 0+037.303 37.303 0+000.000 | 0+037.303 37.303
Enlace 1. Glorieta 2. SegregadO 1 16 -0+003.401 | 0+201.806 205.207 0+000.000 | 0+108.818 108.818
Enlace 1. Lazo 1 17 0+000.000 | 0+250.559 250.559 0+000.000 | 0+163.312 163.312
Enlace 1. Lazo 2 18 -0+080.945 | 0+165.888 246.833 0+000.000 | 0+165.888 165.888
Enlace 1. Paso transversal 19 0+000.000 | 0+202.451 202.451 0+000.000 | 0+202.451 202.451
Enlace 1. Vial 1 20 0+000.000 | 0+127.163 127.163 0+000.000 | 0+127.163 127.163
Glorieta ministerio. Segregado 1 41 0+000.000 | 0+126.350 126.350 0+000.000 | 0+126.350 126.350
Camino polideportivo 42 0+000.000 | 0+216.973 216.973 0+000.000 | 0+216.973 216.973
Encauzamiento 43 0+000.000 | 0+051.609 51.609 0+000.000 | 0+051.609 51.609
Longitud Total (m): 2 577.833 Longitud Total (m):| 1 913.965

ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7)

DEFINICION DE LOS EJES -ENLACE 2 -

Definicion del eje

Zonas de Calculo

Penominacion via o ramal Ele | pK. inicial | PK. Final "°'(‘g")t“d PK. inicial | PK. Final "°'(‘r?|')t“d
Enlace 2. Ramal 1 21 0+000.000 | 0+090.647 90.647 0+000.000 | 0+090.647 90.647
Enlace 2. Ramal 2 22 0+000.000 | 0+091.341 91.341 0+000.000 | 0+091.341 91.341
Enlace 2. Ramal 2. auxiliar de giro 23 0+000.000 | 0+041.605 41.605 - - -
Glorieta 2 45 0+000.000 | 0+208.420 208.420 0+000.000 | 0+208.420 208.420
Glorieta 2. Conexion 2 47 0+000.000 | 0+035.625 35.625 0+000.000 | 0+035.625 35.625
Glorieta 2. Conexion 2B 48 0+000.000 | 0+025.946 25.946 0+000.000 | 0+025.946 25.946
Glorieta 2. Conexion 5 49 0+000.000 | 0+034.742 34.742 0+000.000 | 0+034.742 34.742
Glorieta 2. Conexion 6 50 0+000.000 | 0+174.572 174.572 0+000.000 | 0+174.572 174.572
Glorieta 2. Conexion 3 51 0+000.000 | 0+083.087 83.087 0+000.000 | 0+060.000 60.000
Glorieta 2. Conexion 4 52 0+000.000 | 0+046.782 46.782 0+000.000 | 0+046.782 46.782
Glorieta 2. Conexion 1B 53 -0+020.667 | 0+043.761 64.428 0+000.000 | 0+043.761 43.761
Glorieta 2. Conexion 1 54 0+000.000 | 0+036.030 36.030 0+000.000 | 0+036.030 36.030
Glorieta 2. Conexion 7 55 0+000.000 | 0+086.970 86.970 0+000.000 | 0+086.970 86.970
Glorieta 2. Conexion 8 56 0+000.000 | 0+076.922 76.922 0+026.957 | 0+076.922 49.965
Salida Poligono - Conexion 8 - Gta 2 63 0+000.000 | 0+108.963 108.963 0+000.000 | 0+108.963 108.963
Glorieta 2. Conexion 6 Segregado 57 0+000.000 | 0+058.043 58.043 0+000.000 | 0+058.043 58.043
Longitud Total (m): 1264.123 Longitud Total (m):| 1 151.807

ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7)

DEFINICION DE LOS EJES - TRAMO 2 -

Definicion del eje

Zonas de Calculo

Denominacién via o ramal Eje i i
& PK. inicial | PK. Final L°'('s1')t“d PK. inicial | PK. Final L°'('§")t“d
Glorieta 3. Conexion 2 35 0+000.000 | 0+053.454 53.454 0+000.000 | 0+053.454 53.454
Tramo 2 46 0+000.000 | 2+016.167 2 016.167 0+039.611 2+016.167 1 976.556
Longitud Total (m): 2 069.621 Longitud Total (m):| 2 030.010

ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7)

CAMINOS
Definicion del eje Zonas de Calculo
D inacion vi; | Ej i i

enominacion via o rama ¥ | PK.inicial | PK. Final "°'(‘g1')t“d PK. inicial | PK. Final "°'(‘g")t“d

Camino 2-T2 M.I. 60 0+000.000 | 0+406.358 406.358 0+000.000 | 0+406.358 406.358

Camino 1-T2 M.D. 61 0+000.000 | 0+665.950 665.950 0+000.000 | 0+665.950 665.950

Rep. Vereda de Alejandria 65 0+000.000 | 0+138.040 138.040 0+039.611 | 0+138.040 98.429
Longitud Total (m): 1210.348 Longitud Total (m):| 1 170.737
LONGITUD TOTAL DE EJES PROYECTADOS (m): 7 065.786 7 258.903

Los listados de replanteo de los ejes se encuentran en el Anejo n° 21.- Replanteo

1.4.19.

Coordinacion con otros organismos

En el siguiente cuadro se aporta un resumen con los contactos mantenidos con las

diferentes Entidades:
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COORDINACION CON ORGANISMOS Y SERVICIOS AFECTADOS . CONSTRUCCION ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE VIATOR EN EL ENLACE DE LA AUTOVIA DEL
MEDITERRANEO

ORGANISMO/ EMPRESA DOMICILIO PERSONA DE CONTACTO FECHAS
INFORMACION
DIRECCION C.P. | MUNICIPIO |PROVINCIA| TELEFONO | CORREO ELECTRONICO CONTACTO CARGO DEPARTAMENTO ENVIO RESPUESTA RECIBIDA
CONSEJERIA DE MEDIO C/ CANONIGO 04071 ALMERIA | ALMERIA |950101676| DELEGADO.AL.CMAOT JEFE DE SERVICIO JEFE DE DELEGACION 02/02/2018 SIN
AMBIENTE Y MOLINA N2 8 @JUNTADEANDALUCIA. SERVICIO PROVINCIAL DE RESPUESTA
ORDENACION DEL ES ALMERIA
TERRITORIO
CONSEJERIA DE FOMENTO C/ HERMANOS 04001 ALMERIA | ALMERIA | 950011200 JEFE DE SERVICIO JEFE DE UNIDAD DE 02/02/2018 SIN
Y VIVIENDA Machado 4 62 SERVICIO CARRETERAS DEL RESPUESTA
ESTADO EN
ALMERIA
DIPUTACION PROVINCIAL, C/ NAVARRO 04001| ALMERIA | ALMERIA PATRIMONIOYCONTRAT SERVICIO TECNICO JEFE DE PATRIMONIOY | 01/03/2018 SIN
DE ALMERIA RODRIGO, 17 ACION@DIPALME.ES SERVICIO CONTRATACION RESPUESTA
ENDESA C/ RIBERA DE LLOIDA | 28042 MADRID | MADRID 900 850( SOLICITUDES.NNSS@EN| SERVICIO DE ATENCION TECNICO GESTION DE 31/01/2019 | 01/02/2019 | DIRIGIRNOS A INKOLAN
N2 60 840 DESA.ES TECNICA CONEXIONES PARA CONSULTAS
AYUNTAMIENTO DE PLAZA DE LA 04003| ALMERIA | ALMERIA | 950210000 GRODRIGUEZ@AYTOAL | GUSTAVO RODRIGUEZ TECNICO DELEGACION DE | 01/02/2019 | 21/03/2019 | CONTACTOS, EMPRESAS
ALMERIA CONSTITUCION S/N MERIA.ES SERVICIOS SUMINISTRADORAS
MUNICIPALES Y MUNICIPALES
PLAYAS
AYUNTAMIENTO DE PLAZA DE LA 04240| VIATOR | ALMERIA | 950304302 MGUERRER@DIPALME. DEPARTAMENTO TECNICO URBANISMO | 01/02/2019 SIN
VIATOR CONSTITUCION N22 ES TECNICO URBANISMO MUNICIPAL RESPUESTA
AYUNTAMIENTO DE PLAZA DE LAS 04230|HUERCAL DE| ALMERIA | 950300050 MGUERRER@DIPALME. |PILAR GUERRERO JEREZ TECNICO URBANISMO 31/01/2019 SIN
HUERCAL DE ALMERIA MASCARANAS N2 1 ALMERIA ES MUNICIPAL RESPUESTA
FCC AQUALIA C/ GONZALEZ GARBIN| 04001 ALMERIA | ALMERIA | 900814482 MCEBAG@FCC.ES FRANCISCO J. VIZCAINO | RESPONSABLE | DEPARTAMENTO | 31/01/2015 | 14/03/2019 |PLANOSY DE REDES DE
TECNICA SANEAMIENTO
AFECTADAS
TELEFONICA CALLE HERMANOS |04005| ALMERIA | ALMERIA | 900605050 TECNICO DE SERVICIO TECNICO DE SOPORTE RED | 05/02/2019 | 05/02/2019 | DIRIGIRNOS A INKOLAN
PINZON, 29 SERVICIO FUA PARA CONSULTAS
ADIF C/TITAN, 4-6 102 | 28045 MADRID MADRID | 917744165 JILLAMAS@ADIF.ES JUAN JOSE LLAMAS SUBDIRECTOR | DIRECCION DE | 02/03/2018 | 12/03/2018 PLANOS Y
PLANTA MARTINEZ DE PROYECTOS PROYECTOS DOCUMENTOS
REPOSICION
FERROVIARIA Y CAMINO
DE ENLACE
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1.4.20. Expropiaciones e indemnizaciones

De la consideracion de los parametros “Socioecondmicos” que gravitan sobre los
diferentes terrenos y derechos afectados por el proyecto, juntamente con las
caracteristicas intrinsecas, agronémicas y urbanisticas de las fincas que se pretenden
valorar, asi como de la legislacion especifica de valoracidn en materia de expropiacién

forzosa, se estima la valoracion del suelo recogida en el Anejo 34 Expropiaciones.

Los parametros apuntados anteriormente se han de aplicar y armonizar de conformidad
con el Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana y el RD 1492/2011, de 24

de octubre, asi como lo contenido en la Ley de Expropiacién forzosa.

De la aplicacién de los precios unitarios adoptados a las superficies afectadas para los
diferentes tipos de aprovechamiento y demas circunstancias, se han obtenido los valores
parciales y totales de dichas afecciones, obteniendo un coste de las expropiaciones e
indemnizaciones de UN MILLON SEISCIENTOS CINCUENTA Y SIETE MIL SETENTA Y
UN EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS (1.657.071,55 Euros).

1.4.21. Reposiciones de servicios

Los servicios que se han contemplado se han descompuesto de la siguiente manera:

REPOSICION DE FIRMES

La mayoria de los caminos existentes se ven atravesados por el trazado de la nueva via
dando acceso a las parcelas existentes mediante caminos de nueva construccién con

base de zahorra.

Tras la finalizacion de los trabajos se debe dejar el firme segun su estado original, lo que

obligara a reponer las capas tanto de suelo seleccionado como de zahorra artificial.
Los caminos a reponer son:

e Acceso A-1000 junto rotonda
e Camino acceso ADIF

e Camino acceso invernaderos

AFECCION A LINEAS AEREAS

La mayor parte de las instalaciones con lineas aéreas, como electricidad y telefonia no se
ven afectadas por el trazado de la nueva via, a excepcidén de los puntos en los que los
postes de soporte de dichas lineas, se cruzan con el trazado de la via, por lo que habra

que sustituir dichos postes de soporte y el respectivo cableado a renovar.
Las lineas a reponer son:

e Lineas eléctricas
o Zona rotonda
o Invernaderos

e Lineas telefonicas

o Zona rotonda

ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO

El trazado de la nueva via coincide en varios puntos con las instalaciones de saneamiento

y abastecimiento.

En el cauce del rio Andarax discurren conducciones de saneamiento y abastecimiento que
se veran afectados por la cimentacion y muros del nuevo puente sobre el rio lo que haran
sustituir y desplazar los colectores existentes y la red de abastecimiento en esta zona

concreta.

En la zona en la que se situa la nueva rotonda se encuentran también redes de

saneamiento y abastecimiento, que deberan ser repuestas.
Las zonas a reponer de abastecimiento se encuentran en:

e Esquina c/Sierra Morena con c/Sierra Cazorla
¢ Rotonda hipodréomica

¢ Rio Andarax

e Cruce ADIF1

e Cruce ADIF2

e Parcelas agricolas
Las lineas de saneamiento que se afectan son:

e Rio Andarax

PROYECTO DE TRAZADO: ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7)

37



MEMORIA

e Zona cruce ADIF1

e Zona cruce ADIF2

e Esquina c/Sierra Morena con c/Sierra Cazorla
¢ Rotonda hipodrémica

e |nvernadero

AFECCION A ALUMBRADO PUBLICO

El trazado del nuevo vial, sélo afecta al alumbrado publico en dos puntos concretos, uno
en el entronque de la calle Charche con la nueva via y otro, la reposicién del alumbrado en

la nueva rotonda. Se repondran las luminarias y el cableado en las zonas afectadas.

1.4.22. Plan de Obra

En el alcance de este proyecto no se ha contemplado la realizacion del Plan de Obra, que
se ejecutara mas adelante conforme se posea el Informe Vinculante de la Consejeria de
Medio Ambiente. De todas maneras, para la realizacion de la obra se ha estimado un

plazo de 24 meses.

1.4.23. Estimacion de precios

Los precios se han estimado siguiendo el Cuadro de precios de AOPJA actualizada a
2018.

La Base de Datos de Precios de la AOPJA se caracteriza por:

e Es una Base de Precios de Referencia, por lo que su utilidad es como guia para
consulta o redaccién de proyectos pero no debe considerarse como definitiva,
teniendo en cuenta que para cada proyecto el precio de las unidades de obra que
conforman el presupuesto, deben considerarse ademas de la distancia,
accesibilidad, volumenes, mantenimiento del servicio y cualquier otro factor que
afecte a la ejecucion o suministro de cada concepto, ajustadas en funcién de las
caracteristicas propias y particulares de cada proyecto.

e Es de libre acceso y distribucion, a partir de la pagina web de AOPJA.

e Si bien para la elaboracion de los precios paramétricos se ha utilizado el programa
Menfis, se ofrece en formatos men, mez y de intercambio FIEBDC (Formato de
Intercambio Estandar de Base de Datos) bc3, que permite la importacion y uso de la
misma por cualquier programa de presupuestos que se encuentre en el mercado.
Aunque también se indica el link donde gratuitamente se puede descargar un visor
Menfis Reader.

e Dada la gran cantidad de datos, precios elementales (Mano de obra, Maquinarias y
Materiales) y las unidades de obra que existen, se ha optado por la parametrizacion
de la misma, para tener un acceso mas rapido a cada concepto. Por lo que la
busqueda y seleccién de éstos se efectua mediante el accionamiento de botones
que permiten llegar de manera rapida y biunivoca a los conceptos requeridos.

e Si bien la cantidad de datos es muy considerable en si, ademas en el particular de
los importes de la mano de obra que hay que multiplicar por cada una de las 8
(ocho) provincias, indicandose mas abajo las Tablas Salariales del Convenio de
cada provincia, mas (+1) un valor promedio que se obtiene de las mismas, para
considerarla como comparativa o0 para proyectos interprovinciales, esto se
selecciona en la opcién de “Ambito” de cada programa.

e En el caso de Almeria, que es el que nos ocupa, se ha tomado el Convenio
Colectivo Provincial de Trabajo de Construccién y Obras Publicas (B.O.P. de
Almeria — Numero 74 del miércoles 18 de abril de 2018)

e En cuanto a la organizacion de la misma, se ha seguido una codificacién
relacionada con la organizacion de Capitulos y Articulos del PG-3 (Pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes), esta
correlacion con la estructura (Codigo — Capitulo — Articulo) no es estricta dado que
la cantidad de informacion contenida en ambas fuentes es distinta.

1.4.24. Presupuestos de inversion

Estos presupuestos se consideran suficientemente explicados en el Anejo 28.-

Presupuesto de inversion.
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1.5. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Conviene indicar en primera instancia que la solucion adoptada por el Anteproyecto
redactado y autorizada por la AAU emitida se correspondia con la alternativa VI de dicho

Anteproyecto.

Con el objetivo de que la geometria del trazado definido se encuentre adaptada, en todo lo
posible, a las indicaciones y prescripciones de la normativa de trazado vigente
actualmente, se ha decidido tomar como Norma de referencia la Instruccion de Carreteras
Norma 3.1-IC de febrero de 2016.

Ademas, se seguirdn las Recomendaciones para el Proyecto de Enlaces, las
Recomendaciones para el Proyecto de Intersecciones, la Orden Circular 32/2012 Guia de
Nudos Viarios y la Norma sobre Accesos a las carreteras del Estado, vias de servicio y
construccion de instalaciones de servicio (Diciembre de 1.997), todas de la Direccion
General de Carreteras del Ministerio de Fomento, en las disposiciones que no han sido
derogadas por la Norma 3.1-IC de febrero de 2016, En este sentido, debe tenerse en
cuenta que el proyecto se desarrolla partiendo de un enlace existente, que transita por un
entorno urbano, con edificaciones y accesos a zonas residenciales e industriales que
pueden obligar a restringir la aplicacién de las condiciones de disefio fijadas en la Norma

de trazado, tal como también se especifica en la misma.

En el proyecto se produce, asi mismo, la coexistencia de itinerarios con alta movilidad
dedicados al trafico de largo recorrido (Almeria-Motril/Murcia/Guadix-Granada) e itinerarios
cuya funcién primaria es la accesibilidad bien a las zonas residenciales como a las
industriales (como es el caso caracteristico del poligono industrial La Juaida), unido a
velocidades caracteristicas menores de los vehiculos (motivado entre otras por la alta
intensidad de trafico y caracteristicas geométricas existentes), que justifica, de acuerdo

con la Norma de trazado la modificacion de los aspectos del trazado referidos a:

- Seccion transversal de la carretera (ancho de los carriles y arcenes, aceras en

travesias, etc.).
- Velocidad de proyecto.
- Tipologia de accesos y distancias entre ellos.

En el presente proyecto se define, desarrolla y justifica el trazado realizado para el
proyecto de trazado del acceso norte de Almeria desde el enlace de Viator en la autovia
del Mediterraneo (A-7).

Todos los terrenos afectados por el trazado se encuentran divididos entre los términos
municipales de Viator, Huércal de Almeria y Almeria.En la Orden Inicial de Estudio se
indica que las caracteristicas geométricas seran similares a las de la actual A-1000 en el
tramo de la duplicacién de esta y que el tramo de nueva construccidon se disefiara teniendo

en cuenta el entorno urbano por el que se desarrolla.

Como base para el disefio del trazado de los elementos constituyentes del proyecto se ha
empleado, en la medida de lo posible, la Instruccion de Carretera Norma 3.1.-IC Trazado
(febrero 2016), aunque con las restricciones indicadas en el punto anterior debido al

entorno y caracteristicas propias de la actuacion proyectada.

Ademas, en la Orden Inicial de Estudio se indica que las caracteristicas geométricas seran
similares a las de la actual A-1000 en el tramo de la duplicacion de esta y que el tramo de
nueva construccion se disefara teniendo en cuenta el entorno urbano por el que se

desarrolla.

Se establece una velocidad para el disefio del trazado de 80 km/h, aunque la misma se
entiende que esta referida a la de las calzadas del tronco y no puede considerarse como
una velocidad de proyecto, al estar los troncos interrumpidos constantemente por
sucesivas glorietas y no disponer de una minima continuidad, Del mismo modo, se ha
procurado realizar el disefio del resto de ramales que conforman el proyecto para una
velocidad de trazado de 40 km/h.

Por tanto, las condiciones para la definicion del trazado de los ejes que conforman el
proyecto, llegan impuestas por las conexiones de entrada y salida a las plataformas
existentes, por lo que dicha definicidén esta condicionada en planta, alzado y peralte por las

caracteristicas geométricas de los viales a los que se llega o de los que parte.

ANALISIS DE LA ORDEN DE ESTUDIO

Parte de la problematica de la actuacién y por tanto de los trabajos que se desarrollaran
parten de la propia Orden de Iniciacion del Estudio (OIE). La OIE fue emitida en enero de
2016 pero ha sido revisada por motivos presupuestarios en marzo de 2017. Aunque la
misma no indica los cambios realizados y el abaratamiento o encarecimiento que han

producido en el coste estimado de la actuacion.

En cuanto a las caracteristicas geométricas y estructurales, la OIE indica “...permitiendo

un acceso directo en autovia a la ciudad de Almeria”. Aunque posteriormente no se explica
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lo que se considera como acceso directo, literalmente de la frase anterior se deduce que la
OIE esta pensando en una autovia, que por definicibn de la misma implica accesos
limitados, no existencia de cruces a nivel con otras infraestructuras de comunicacion y
calzadas separadas para cada sentido de circulacion. Por tanto esto repercute en la
necesidad de enlaces con las vias que se cruzan, destacando la A-7, A-1000 y AL-3117 al
menos. De entre éstas, la A-7 involucra a la Direccion General de Carreteras del Estado
como titular de la misma y, por tanto, necesitara un enlace en caso de proyectarse, de una
coordinacion importante con el titular. Asimismo, es de destacar la complejidad de un

enlace en este punto con la A-7.

Por otro lado, se puede resaltar que entre el concepto de autovia y el de carretera
convencional, ha nacido un nuevo tipo de carretera, segun la nueva ley 37/2015, las
carreteras multicarril, en las que aun disponiendo de calzadas separadas para cada
sentido, los cruces pueden no ser a distinto nivel. Concepto que ha venido también a dar
definiciéon y tipologia a muchas de las infraestructuras viarias que se presentan en los

entornos urbanos y periurbanos de las ciudades.

En cuanto a lo especificado para el trafico hay que destacar que el dato expuesto en la
orden de estudio para la estacion SC-119 es del ano 2014. Ese mismo dato alcanza en
2016 el valor de 16.366 lo cual denota claramente un crecimiento del trafico en la via en

los ultimos anos.

Por otro lado, esta medida de la estacion SC-119 se produce a la altura del P.k. 2+000 de
la A-1000, es decir antes de que se presente el cruce en glorieta con la carretera AL-3117,
que comunica hacia el nucleo de Viator y Pechina al Norte y hacia la carretera AL-12 al
sur. Este aspecto es importante pues en los aforos realizados para la orden de estudio, en
un punto intermedio entre esta interseccion y las conexiones hacia los poligonos
industriales adyacentes a la A-1000 y una vez superadas tales conexiones, ya en un punto
cercano a la primera glorieta del enlace con la A-7, muestran una disminucién paulatina de
la intensidad del trafico hacia la A-7 y la A-92, pues estamos pasando de intensidades de
aproximadamente 16.000 antes de la interseccion con la AL-3117 a intensidades del orden
de 10.000 antes de la primera glorieta del enlace con la A-7, la cual permite conectar con

el Camino de la Rambla del mar y con la Calle Churre en el nucleo de Viator.

Glorieta en la interseccion entre la A-1000 y AL-3117

Por tanto, se concluye de este analisis que la nueva infraestructura va a materializar igual
que actualmente una radial de entrada hacia Almeria, que ira aumentando su intensidad
en funcion de las vias que le van conectando y, como consecuencia, sera de vital
importancia que estas conexiones (ya sean enlaces o intersecciones) funcionen
adecuadamente para que se aproveche O6ptimamente la capacidad de la nueva

infraestructura prevista.

Se ha previsto un viaducto para el rio Andarax de 290m, el cual se antoja realmente corto
para las exigencias actuales para las autoridades en materia de cauces, y conociendo las

llanuras de inundacion de los diferentes periodos de retorno en el rio.

Por otro lado, se prevén las estructuras para el enlace de la nueva carretera con la A-1000
y la AL-3117, y también la siguiente estructura para el paso sobre el ferrocarril y la glorieta
siguiente. Tales estructuras, en concreto la ultima, tendran longitudes muy considerables
puesto que se trata de estructuras sobre enlaces tipo glorieta inferior y ademas la segunda

debe salvar el trazado del ffcc y del camino adyacente al ffcc.
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Imagen del camino adyacente al ffcc

Destacar que no se habla en el apartado del paso inferior existente en la A-1000 para
permeabilidad transversal en la zona de los poligonos industriales, avenida 11 de marzo, a
la altura del P.k. 2+500, la cual tendra que ser ampliada al duplicar en este tramo la

carretera existente.

Paso inferior en Avda. 11 de marzo

Segun la norma 3.1-IC vigente, podemos deducir que la anchura de la berma prevista en
la OIE (0.50 m) incumple la normativa para autovia y solo cumpliria para carreteras
multicarril de 50 y 40 km/h. Ademas, la anchura prevista de la berma implicaria la
necesidad de barreras de seguridad con deflexion dinamica inferior a 0,5 lo cual supondria

un importante incremento del precio de las barreras, respecto a su precio normal.

El arcén exterior previsto de 1,5 m en la OIE también incumple la normativa vigente para
cualquier tipo de autovia y solo cumpliria para carreteras multicarril de 70 km/h o menor.
Aunque la OIE permite la modificacion de los parametros, se indica que sea solamente en

caso de que supongan un sobrecoste econdmico o ambiental.

Por ultimo, la OIE indica que se proyecte el nuevo puente sobre el rio Andarax con
caracteristicas similares a la tipologia con la existente. El esviaje previsto para el cruce
con el rio Andarax probablemente provocara que no se pueda cumplir con esta indicacion,
o al menos que se estudien soluciones diferentes para alojar la estructura sobre el cauce

con el notable esviaje previsto.

DATOS DE PARTIDA

El nuevo acceso Norte a la ciudad de Almeria desde el enlace de la autovia del
Mediterraneo (A-7) en Viator hasta el viario urbano de Almeria en las inmediaciones del
complejo hospitalario Torrecardenas (prolongacion de la avenida del Mediterraneo) viene

recogido en multiples instrumentos de ordenacién, de los que cabe destacar:

- Plan de Ordenacion del Territorio de la Aglomeracion Urbana de Almeria
(noviembre de 2011).

- Plan General de Ordenacion Urbana de Almeria (revision de noviembre de 2012).

- Plan de Mejora de la Accesibilidad, Seguridad vial y Conservacion en la Red de
Carreteras de Andalucia (M.A.S. C.E.R.C.A)).

- Plan de Infraestructuras para la Sostenibilidad del Transporte de Andalucia 2020
(PISTA 2020).

- Anteproyecto aprobado definitivamente el 23 de noviembre de 2011.
- Informe Vinculante de la Autorizacion Ambiental Unificada de 7 de junio de 2011.

Con excepcion del Anteproyecto, en todos los demas documentos, el inicio es en la
conexion con el enlace de la A-7 y el final en el viario urbano de Almeria, con una longitud
aproximada de unos 4 kildmetros. En cambio, en el Anteproyecto, el origen se desplaza al
nudo de conexion de las carreteras A-1000 y AL-3117, manteniendo el mismo final, con

una longitud de 2,951 km.

La Orden de Iniciacién del Estudio de 30 de marzo de 2017, indica una longitud de unos

3,0 km, con origen en la glorieta del enlace de la A-7 y final en el viario urbano de Almeria.

Estas discrepancias en el origen y longitud se deben a que el Anteproyecto cambio el
origen entre la fase inicial de estudio de las alternativas y la alternativa finalmente

seleccionada, debido a que el Ministerio de Fomento estaba estudiando la remodelacion
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del enlace de Viator e incluia en el mismo la remodelacion del primer tramo de la A-1000

hasta la conexién con la AL-3117.

Como la remodelacién del enlace por parte del Ministerio de Fomento no se ha llevado a
cabo, la Orden de Iniciacion del Estudio adelanta el origen hasta el inicialmente previsto,

pero mantiene, se entiende que por error, la longitud total de unos 3 km.

En la actualidad, el tramo final hasta la conexién con la glorieta de la avenida del
Mediterraneo, ha sido construido por el Ayuntamiento de Almeria, en una longitud de unos
650 metros y terminando en una nueva glorieta. Por tanto, el origen, final y longitud total

de los trabajos a desarrollar seria:
- Origen en la glorieta del enlace de Viator con la A-7.

- Final en la glorieta de reciente construccion al Este del complejo hospitalario y en
las proximidades del centro comercial Torrecardenas.

- Lalongitud total sera aproximadamente de unos 3,350 km.

En las ordenaciones no queda claro como se resolveran los cruces con la trama viaria, si
mediante intersecciones o enlaces. En el Anteproyecto indica estructuras en el cruce con
las carreteras A-1000 y AL-3117 y en el final sobre el FFCC y la glorita del vial urbano, por
lo que parece que estos dos nudos serian mediante enlace. La OIE indica que se estudie
la remodelacién del enlace de la A-7 en coordinacion con el Ministerio de Fomento, por lo

que se puede interpretar que también aqui habria que disponer un enlace.

Por el contrario, el PGOU de Almeria, en los planos de Ordenacion representa todos los

cruces a nivel.

La solucion de los nudos mediante enlaces es compleja y cara, quedando fuera del
alcance economico de la prevision de la Orden de Iniciacion del Estudio. Por ello se
considera mejor ir a cruces a nivel, que por otro lado parece una solucion técnica mejor,
pues actualmente, la A-7 hace ya de ronda urbana, quedando todo el viario interior a la
misma con un caracter urbano, siendo las intersecciones a nivel deseables frente a los
enlaces por la permeabilidad transversal para peatones, las conexiones con el resto de
viales y la reduccién del espacio. Y también en consonancia con la menor velocidad de las
zonas urbanas. La seccion transversal habra que dimensionarla de acuerdo con el trafico
previsto, pero al tener cruces a nivel y menor velocidad de recorrido, es frecuente tener
que aumentar el numero de carriles, (son frecuentes viales urbanos de primer nivel de 3 o

4 carriles por sentido).

ALTERNATIVAS DE TRAZADO

Durante la redaccion del proyecto de trazado se han ido desarrollando una serie de
alternativas de trazado desde el inicio de los trabajos del contrato hasta alcanzar la opcion

que definitivamente se ha geometrizado a nivel de proyecto de trazado.

El punto de partida ha sido el trazado aprobado e informado publicamente a raiz del
Anteproyecto redactado y desde este vamos a ir describiendo en orden cronolégico como

ha ido avanzado el detalle del trazado.

Partiendo de ese trazado y de la informacion desarrollada por la oferta de este equipo
redactor se disefid un primer encaje del trazado que daria inicio al desarrollo del proyecto
y del cual se partié para el resto de estudios de alternativas que iremos desarrollando a

continuacion.

Ese primer trazado proponia una glorieta en la interseccion con el viario del poligono
industrial y acceso a Viator, al inicio de la duplicacién, duplicacion de la A-1000 hasta la
interseccion con la carretera de la diputacién de Almeria AL-3117, interseccion en glorieta
hipédromo con esta carretera, nuevo trazado para minimizar la afeccion a las viviendas
existentes cercanas a esta interseccion, cruce en diagonal con el rio Andarax, nueva
glorieta tras el paso sobre el ferrocarril y vial de conexién con la glorieta existente en la
urbanizacién del Sector SUO MNO-05 unidades funcionales 2 y 3, infraestructura la cual

estaba parcialmente construida.

Para evitar la afeccion que se produciria a la urbanizacién y parque infantil en la margen
izquierda de la A-1000, tramo final cercano a la interseccion con la AL-3117, |la duplicacion
se plantearia por la margen derecha de la A-1000, del lado del poligono industrial, que

generaba menores afecciones que por la otra margen.

Respecto al trazado aprobado por el anteproyecto, se introducian los primeros cambios
para minimizar afecciones a las viviendas existentes en las inmediaciones de la
interseccion con la AL-3117 y para orientar el trazado hacia la infraestructura existente de
la urbanizacion citada, tras el cruce sobre la linea de ferrocarril. El cruce con el rio Andarax
se mantenia con el mismo esviaje que se habia aprobado en el anteproyecto. Véase plano
de planta general de julio 2017 adjunto en el apéndice correspondiente (Apéndice 6 del

Anejo 8 Trazado geométrico).

Las secciones tipo empleadas como punto de partida se basaban en las secciones del
anteproyecto aprobado y lo indicado en la orden de estudio:
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Tronco: 2 carriles de 3,5 m por calzada, arcenes interiores de 1 m, arcenes exteriores de
1,5 m, bermas de 1 m y mediana estricta de 2 m con barrera rigida. Para el tramo final en
la zona de la urbanizacién, los arcenes exteriores y bermas se sustituian por acerados de

3 m a cada lado.

Glorietas: 2 carriles de 4,3 m cada uno, arcenes interiores de 0,5 m, arcenes exteriores de

1 m y bermas exteriores de 1m.

Glorieta final, en coordinacién con lo previsto en el proyecto de la urbanizacion, se
adoptaba una glorieta de grandes dimensiones con anillo de 3 carriles de 4 m cada uno,
arcenes interiores de 0,5 m, arcenes exteriores de 1,5 m y bermas de 1 m. Véase plano de

secciones tipo de noviembre 2017 adjunto en el apéndice 6.

La interseccién actual entre la A-1000 y la AL-3117 consiste en una interseccidn en cruz y
se resuelve actualmente con una glorieta circular. La glorieta actual tiene un anillo de dos
carriles y entradas de un carril desde la A-1000 y desde la AL-3117. No dispone ningun

carril segregado.

Esta interseccion supone un punto de ruptura en la actuacién puesto que hasta ella se
duplica la A-1000 pero a partir de aqui se genera un nuevo trazado, lo que implica que la
glorieta tiene que aglutinar al menos los cuatro brazos actuales y el nuevo trazado,
obviando que actualmente también existe un acceso del camino Casablanca a la misma,
para lo cual la glorieta actual es insuficiente y se presenta la necesidad de actuar sobre la

misma.

Imagen aérea de la glorieta entre la A-1000 y AL-3117.

Manteniendo la tipologia de glorieta, como mejor opcién para la solucién de intersecciones
en las que se presentan cuatro 0 mas tramos, se plantearon en principio dos alternativas,
glorieta circular ampliada respecto a la actual, con un diametro muy superior para poder
alojar los cinco brazos con espacio suficiente, o glorieta tipo hipédromo que dado su
desarrollo permite una mejor adaptacion cuando se presentan mas de cuatro brazos, como
es el caso, de ahi que se planteara esta como primera opcién. Véanse planos de Planta
general de julio 2017 opcion hipodromo, secciones y Planta general opcion circular de
noviembre 2017 adjuntos en el apéndice 6 del Anejo 8 Trazado geométrico.

En cuanto a la interseccién inicial de la A-1000 con el viario hacia el Poligono industrial y la
entrada norte a Viator, también resuelta en la actualidad con una glorieta, con dos carriles

en el anillo (pero cuyas dimensiones no permiten el paso alternativo de un vehiculo
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pesado y uno ligero), entradas de un carril sin ramales segregados y globalmente de

menores dimensiones que la existente entre la AL-3117 y la A-1000.

Segun la informacion de la Direccidn del proyecto y del resultado de los primeros estudios
llevados a cabo en campo para el inicio de la redaccién del proyecto, se podia deducir que
gran parte de los colapsos que sufre la A-1000 en este tramo cercano a la A-7 se deben al
funcionamiento de esta glorieta, con escasas dimensiones, entrada sur desde la A-1000
en rampa pronunciada del 5% que ademas cede el paso al flujo proveniente de la A-7 con
destino hacia el poligono industrial por el vial hacia el este, entrada muy importante de
trafico desde el viario del poligono industrial y colas de la glorieta del enlace con la A-7 que

afectan al funcionamiento de esta glorieta.

Ademas de que parte de estos problemas no se resolvian con una misma glorieta pero
mas grande, tampoco quedaba resuelto el tema de la salida del poligono industrial hacia el
norte que acababa desembocando a la glorieta desde una interseccion muy cercana a la

misma y que principalmente se usaba para el giro a derecha e izquierda, como se

detectaba de las rodadas.

Imagen aérea de la glorieta al inicio de la A-1000 e interseccion adyacente.

Con estos condicionantes, desde un primer momento se empezaron a estudiar alternativas
para mejorar la situacion de esta interseccion al inicio del tramo y muy cercana a la glorieta

del enlace con la A-7, la cual debia dar solucién a los giros hacia el poligono industrial por

la importancia del mismo para el municipio de Viator. Se preveia un vial de 2+2 carriles

entre la glorieta de la A-7 y esta primera glorieta en la A-1000.

Una primera opcion planteada consistia en desplazar la glorieta hacia el sur, sobre la
propia A-1000, a la altura de la calle de borde actual del poligono industrial, anulando la
glorieta existente, modificando el vial de entrada a Viator y generando un acceso desde el
viario del poligono industrial. Sin embargo, esta situacion planteaba precisamente el
disefio de la entrada desde el poligono industrial ya que el vial de borde de éste quedaba
practicamente tangente a la nueva glorieta. Véase plano de Planta general opcion 1 de

noviembre 2017 adjunto en el apéndice correspondiente (apéndice 6 del Anejo 8).

Otra opcidn consistia en mantener la glorieta inicial ampliada pero evitando que a la misma
acceda directamente el trafico del poligono industrial, anulando la interseccidn existente ya
mencionada anteriormente y forzando que el trafico del poligono industrial entre y salga a
través de los ramales existentes en la A-1000. Un inconveniente que presentaba esta
opcion era que el trafico pesado proveniente de la A-7 con destino al poligono industrial,
tendria que salirse por el ramal de la margen izquierda de la A-1000 pasando por la zona
residencial que se desarrolla en ese lado. Véase plano de Planta general opcidén 2 de

noviembre 2017 adjunto en el apéndice correspondiente.

Observando que ninguna de las opciones planteadas para esta interseccién inicial no
acababa de resolver todos los problemas actuales en la misma, y tras la reunion de
coordinacion con el Ayuntamiento de Viator en la que se hizo hincapié en la importancia de
dar solucion a las conexiones del poligono industrial por la importancia que tiene este para
el municipio y las expectativas de ampliacién que se prevén a corto plazo del mismo, se
profundizé en el estudio de alternativas para la misma, estudio del cual se obtuvieron 5

opciones mas:

Opcidén A: Esta opcion consistia en una glorieta ovalada de grandes dimensiones que
permitiera el acceso directo del poligono industrial como un brazo mas de la glorieta, de
forma que esta se convertia en una glorieta de 5 brazos en lugar de los cuatro anteriores,
pero se facilitaba un acceso directo al poligono desde la glorieta. Ligeramente la glorieta
se desplazaba hacia el sur respecto a la actual para facilitar el espacio necesario al
trazado de remodelacion del enlace de la A-7 proyectado por el Ministerio de Fomento
(Proyecto de Construccion de la Remodelacion del Enlace entre la Autovia del
Mediterraneo (E-15/A-7) y la Autovia A-92 en Viator (Almeria), clave: 15-AL-3340). El

principal inconveniente de esta alternativa era comun al de las otras glorietas y es que se
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siguen cruzando en la glorieta los dos flujos mas importantes que acceden a la mismas,
los de la A-1000 y los que van destino al poligono industrial o el vial de borde al norte de
este. Véase plano de Opcidon A de noviembre 2017 adjunto en el apéndice

correspondiente.

Opcion B: Es similar a la anterior pero desplazada hacia el sur para hacerla coincidir con la
calle Sierra Morena del poligono industrial aproximadamente. El inconveniente del cruce
de los flujos de trafico mas importantes se mantiene, pero al desplazarse del enlace con la
A-7 se aumenta distancia de acumulacion entre las dos glorietas. Aparece un nuevo brazo
mas en la glorieta y habria que ocupar parcialmente la parcela de borde del poligono
industrial. Véase plano de Opcién B de noviembre 2017 adjunto en el apéndice

correspondiente.

Opcion B1: Esta solucion supone un salto cualitativo respecto a todas las anteriores
puesto que permite que uno de los movimientos se realice a distinto nivel, de forma que
estariamos pasando a resolver el nudo con un enlace. La opcion parte de la glorieta de la
opcion B y genera un lazo segregado para el giro a izquierda desde la A-1000 hacia el
poligono industrial, con un paso inferior bajo la A-1000 a través del cual se accede a una
glorieta sobre el vial de borde de los poligonos (camino de la rambla del mar) que
permitiria todos los movimientos en relacién con estos. Las dos glorietas quedarian
conectadas permitiendo asi todos los movimientos posibles entre las dos vias. Véase
plano de Opcion B1 de noviembre 2017 adjunto en el apéndice correspondiente.

Opcion C: Esta opcion propone un enlace tipo diamante con pesas con el paso inferior en
la misma ubicacion de la glorieta existente. Realmente se trata de un diamante modificado
puesto que se presentan dos ramales en lazo para habilitar espacié hacia la conexién con
la A-7 y la remodelacion de ese enlace proyectada por el Ministerio de Fomento. También
se ha de ocupar la parcela norte del poligono industrial. Aunque el encaje geométrico de
las conexiones de los ramales al tronco de la A-1000 estd muy condicionado por el
espacio que queda entre la remodelacion del enlace de la A-7 y este enlace propuesto,
para el trafico y las relaciones de la A-7 con el poligono industrial seria una opcion muy

ventajosa, al desarrollarse los movimientos a distinto nivel.

El hecho de disponer dos glorietas, una a cada lado de la A-1000, permite una
funcionalidad y versatilidad muy importantes ya que se podrian conectar a estas glorietas
diversos viales existentes en la zona, asi como la continuidad del viario de la zona

residencial de Viator en la margen izquierda de la A-1000.

De esta forma se proponia suprimir las conexiones de los dos ramales actuales mas al
norte, ya que tales movimientos se podrian dar a través del nuevo enlace propuesto y sus

glorietas.
Véase plano de Opcion C de noviembre 2017 adjunto en el apéndice correspondiente.

Opcion D: Se trata de una variacion de la opcién anterior, desplazando el paso transversal
hacia el sur hasta la altura de la calle Sierra Morena, de forma que los ramales lazos se
puedan convertir a ramales directos, aunque tendrian longitudes reducidas y pendientes
elevadas en alzado. Véase plano de Opcién D de noviembre 2017 adjunto en el apéndice

correspondiente.

De este estudio de alternativas para el nudo con el vial del poligono industrial, resultd
elegida la opcion C, considerando que era la opcidn que mas ventajas presentaba para el
objetivo que se perseguia en este punto, de resolver los movimientos y conexiones entre

la A-7 y el poligono industrial.

Por tanto, en enero de 2018 se habia consensuado una planta general, que se geometrizé
represento en planos para ir avanzando en el desarrollo del proyecto, en la que se incluia
parcialmente la remodelacion del enlace A-7 proyectado por el Ministerio de Fomento.
Véase plano de Planta general opcion hipédromo enero 2018 adjunto en el apéndice

correspondiente.

Seguidamente y tras un analisis de los datos de trafico que se disponian de la glorieta
previa al enlace con la A-7, nudo que se iba a convertir a enlace diamante con pesas y dos
lazos, se introdujeron algunas mejoras en el disefio del mismo, de forma que se
favorecieran los movimientos mas importantes que se presentaban en la glorieta, como
era principalmente el giro a la izquierda hacia el poligono industrial del trafico proveniente
de la A-7, tanto de la A-7 levante como de la A-7 poniente.

La remodelacion del enlace con la A-7 proyectada por el Ministerio de Fomento prevé un
vial de 2+2 carriles entre la glorieta de la A-7 y la glorieta existente en la A-1000, eje
denominado Conexion glorietas 1 y 2 actuales. Asimismo, sobre ese vial cruzaban

superiormente dos estructuras con pilas al borde del mismo.
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Imagen de los planos de la Estructura E-12 del proyecto de remodelaciéon del enlace A-7.

Puesto que los vanos centrales previstos en las estructuras permitian una seccion inferior
con mayor numero de carriles, se considero ventajoso aumentar el numero de carriles en
ese tramo, sobre todo para el sentido decreciente de la A-1000, de forma que saliendo de
la glorieta del enlace A-7 hubiese tres carriles, dos para el nuevo tronco de la A-1000 y
uno que se perderia hacia el ramal del enlace con el Poligono industrial. Y para hacerle
mas funcional, ese carril derecho hacia el enlace se convertiria en un carril bifido de forma
que desde el carril central del vial se tuviesen las opciones de seguir hacia la A-1000
sentido decreciente o girar hacia el enlace del poligono industrial. Este disefio favorecia un

aspecto muy importante y es que ese tercer carril derecho del vial podria venir de un
segregado del ramal del enlace de la A-7 proveniente de Almeria, con lo que se evitaria
que todos los vehiculos pesados provenientes de la A-7 Almeria con destino al poligono
industrial, se podrian salir por ese segregado de la glorieta del enlace de la A-7,
mantenerse por el tercer carril del vial entre glorietas y salirse hacia el lazo por el carril
derecho que a su vez materializa un nuevo segregado en la glorieta oeste del nuevo

enlace previsto.

Otra mejora que se introdujo fue la de prolongar el carril de aceleracion del ramal de salida
hacia la glorieta de la interseccién de la AL-3117 para acceso al Poligono Industrial La
Juaida. De esta forma, los vehiculos con origen en el poligono industrial y destino hacia la
glorieta hipddromo prevista en la A-1000, dispondrian de carril propio hasta la entrada a la
citada glorieta.

En la interseccion entre la A-1000 y AL-3117 se estudié también la opcion de convertir la
interseccion a nivel en un enlace, aunque los calculos de la glorieta hipddromo estaban
dando resultados aceptables en cuanto a capacidad y nivel de servicio, mejorando la
situacion actual. En mayo de 2018 se realiz6 un estudio comparativo entre la glorieta
actual y la hipédromo prevista, en el que se concluia que en situacion actual del trafico, la

glorieta hipédromo pasaria a nivel de servicio B frente al E actual.

Por otro lado, en relacion a este aspecto hay que resaltar que la A-1000 ya proviene de
una glorieta a nivel en el enlace de la A-7.

Para disefar un enlace en esta interseccion seria necesaria una estructura de paso para
librar la glorieta existente o futura glorieta de enlace que podria quedar a un nivel inferior,
dando continuidad al tronco de la nueva via. La estructura implicaria también muros en
vuelta, para minimizar el espacio ocupado y para permitir espacio para los ramales. Los
ramales afectarian al viario de la urbanizacién, no solo al parque sino también al viario. Y
al otro lado afectarian al viario del poligono industrial. Ademas, los dos ramales hacia la A-
7 provocarian sendos tramos de trenzado con los ramales que van al poligono, de una

longitud muy reducida.

Tales inconvenientes e incremento de coste que supondria el enlace en este punto, unido
a la mejora de nivel de servicio que obtiene la glorieta hipédromo, hicieron descartar la
opcion de enlace frente a la de glorieta a nivel. En la actualidad, practicamente todas las
intersecciones que se presentan en las radiales de entrada a la ciudad de Almeria desde

la A-7, se solucionan a nivel, la inmensa mayoria de ellas con glorietas, ya sean circulares
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o hipodrémicas, lo cual transmite también la idea de un cambio de caracter en la red viaria

de la A-7 hacia la ciudad.

También se estudiaron otra seria de opciones de glorieta, tales como glorieta ovalada, dos
glorietas adyacentes, pero se descartaron al no presentar ventajas representativas sobre
la tipo hipddromo. Véase plano de Planta general opcién hipédromo febrero 2018 adjunto

en el apéndice correspondiente.

En relacion con el tramo de nuevo trazado que cruza el cauce del rio Andarax, desde
enero de 2018 se iniciaron los calculos hidrolégicos e hidraulicos para obtener la longitud
del viaducto necesario, manteniendo numerosos contactos y reuniones con el Servicio de
Agua y Medio Ambiente de Direccién General de Planificaciéon y Gestion del Dominio
Publico Hidraulico, CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL
TERRITORIO de la Junta de Andalucia, competentes en la autorizacion del viaducto y las

obras del mismo.

Desde el primer momento en el que se mantuvieron los contactos, este servicio indico los
perjuicios que para el funcionamiento hidraulico del cauce suponia el trazado tan esviado
que se habia previsto para el mismo, el cual provenia del Anteproyecto aprobado,
insistiendo en que se deberia modificar el trazado para buscar un cruce con el rio lo mas

ortogonal posible, favoreciendo asi el funcionamiento hidraulico del rio.

En este sentido, se introdujeron en el tramo curvas y contracurvas, para minimizar el
esviaje de cruce con el rio, pasando de 152° a 131° grados, manteniendo una geometria

en planta apta para velocidad de 100 km/h.

Véanse planos de Planta general opcion hipédromo febrero y marzo 2018 adjuntos en el

apéndice correspondiente.

Finalmente, el viaducto consensuado superaba los 700 m de longitud, frente a los 190
previstos en el Anteproyecto, adaptando la posicion de los estribos a la llanura de

inundacion del rio es esta zona.

Este trazado presentaba una serie de afecciones a las edificaciones existentes en el
cuadrante sur de la interseccion entre la AL-3117 y la A-1000. Siguiendo indicaciones de la
Direccion del proyecto, se modificaria el trazado de acceso a la nueva glorieta hipédromo,
con el objetivo de minimizar en lo posible la afeccién a tales edificaciones. Esto provocaria
también la necesidad de modificar el trazado del tramo de la A-1000 hacia Huércal para

permitir espacio a las dos conexiones del lado sur de la glorieta hipédromo.

Véanse planos de opcion con dos glorietas y opcidn glorieta hipédromo modificada de
junio 2018, y Planta general opcion hipédromo octubre 2018 adjuntos en el apéndice 6 del
Anejo 8.

Igualmente, en la planta desarrollada en octubre de 2018 con los cambios anteriores del
trazado, se ajusto el tramo final del nuevo acceso norte a Almeria, en coordinacién con las
obras de la urbanizacion, de forma que el trazado de acabaria conectando con la glorieta
tras el paso sobre el ferrocarril, la cual quedaba construida por la urbanizacién, asi con el
tramo de vial urbano hasta la siguiente glorieta. Véase plano de Planta de conjunto opcién

hipédromo octubre 2018 adjunto en el apéndice correspondiente.

ACTUALIZACION DEL TRAZADO PARA SEGUNDA ENTREGA DEL PROYECTO (julio
de 2019)

Tras la entrega de la primera versién del Proyecto de Trazado, se han mantenido diversas
reuniones entre la direccién del proyecto por parte del Servicio de Carreteras de la
Delegacion de Almeria y el equipo consultor, a modo explicativo de lo que se habia
incluido en el Proyecto de Trazado y los criterios seguidos con el antiguo director del

proyecto.

Por parte de la nueva direccién del proyecto se indicd que se unificaran las dos salidas
previstas de la glorieta norte del primer enlace en una unica. De esta forma, de la glorieta
norte se disefia una salida de dos carriles que posteriormente se bifurca uno hacia el

Poligono Industrial y otra hacia la A-1000 y el enlace con la A-7.

ACTUALIZACION DEL ENLACE 1 (OCTUBRE DE 2020)

Tras el nuevo estudio de alternativas realizado, cuyos planos se incluyen en el apéndice
11, se ha realizado un nuevo trazado para el proyecto mediante el que se desplaza el paso
transversal del enlace 1 del P.K. 0+100 del tronco tramo 1, al P-K 0+200, realizandose una

remodelacion completa del propio enlace.

Por ello, el nuevo trazado del proyecto es igual al anterior, a excepcion del enlace 1 que se
ha remodelado por completo, siendo esta nueva alternativa con la que se ha desarrollado

y estudiado el nuevo trazado del proyecto.
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Por tanto, definitivamente esta ha sido la alternativa que globalmente se ha desarrollado a
nivel de proyecto de trazado, con los ajustes puntuales del mismo una vez se ha
desarrollado tanto la planta como el alzado y las caracteristicas de la seccion, peraltes,

anchos, etc.

1.6. CUMPLIMIENTO LEY 9/2017

Segun la normativa vigente, el Proyecto cumple con la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espanol
las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de
febrero de 2014.

1.7. OTROS DATOS DE INTERES

En presupuesto de inversion sera el siguiente:
Proyecto de Construccién

Presupuesto de Ejecucion Material

1.- Movimiento de tierras

2.- Drenaje

3.- Firmes y pavimentos

4.- Estructuras y muros

5.- SefAalizacion, balizamiento y defensas

6.- Soluciones al trafico durante la ejecucion de las obras
7.- Obras complementarias Integracion ambiental
8.- Integracién ambiental

9.- Estudio de Gestién de residuos

10.- Reposicion de servicios

11.- Varios

12.- Estudio de Seguridad y Salud

Presupuesto de Ejecuciéon Material

13% de Gastos Generales

6% de Beneficio Industrial

Presupuesto Base de Licitacion
LV.A:21%

Presupuesto Base de Licitacion (IVA Incl.)

Presupuesto de Expropiaciones e Indemnizaciones
Programa (Plan) de Vigilancia Ambiental

Presupuesto para Conservacion del Patrimonio
Histérico (1% s/ P.E.M.)

Presupuesto para Control de Calidad (estimado)
(exceso s/1% P.E.M.)

PRESUPUESTO DE INVERSION:

4.792.852,87
548.778,30
2.538.879,66
13.897.915,67
1.376.771,84
350.000,00
1.303.020,00
500.000,00
265.149,88
128.925,74
60.000,00
49.764,33

25.812.058,29

3.355.567,58

1.548.723,50
30.716.349,37
6.450.433,37
37.166.782,74

1.491.600,50

0,00

258.120,58

0,00

38.916.503,82

Asciende el presente Presupuesto para Conocimiento de la Administracion a la expresada cantidad de:

TREINTA Y OCHO MILLONES NOVECIENTOS DIECISEIS MIL QUINIENTOS TRES EUROS CON

OCHENTA Y DOS CENTIMOS. (38.916.503,82 €)
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MEMORIA

1.8. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO DE TRAZADO

Los documentos que integran el actual proyecto de trazado son los siguientes:

TOMOI|

e MEMORIA

©)

©)

©)

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

Datos previos

Objeto del proyecto de trazado

Situacion actual

Descripcién del proyecto

Justificacion de la solucién adoptada
Cumplimiento LEY 9/2017

Otros datos de interés

Documentos que integran el proyecto de trazado

Resumen y conclusiones

e ANEJOS A LA MEMORIA

o Anejo 8.- Trazado geométrico

o Anejo 11.- Drenaje

o Anejo 34.- Expropiaciones e indemnizaciones
e PLANOS

1.9. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Para la redaccion del presente Proyecto de Trazado se han tenido en cuenta todos los
condicionantes necesarios para la elaboracién del presente proyecto con las garantias

suficientes para ser materializado.

Con todo lo expuesto en la presente Memoria y el resto de los documentos que integran el
Estudio, se consideran suficientemente definidas a nivel de Proyecto de Trazado, por lo
gue se somete a la aprobacion de la Superioridad.

Almeria, julio de 2024

Los Ingenieros Autores del Proyecto

= |

Fdo: Rafa ernandez Cabanas Fdo. Fra"ncisco Baena Urena
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1 ANTECEDENTES
1.1 INTRODUCCION.

En este anejo se recogen los documentos que constituyen los antecedentes
administrativos y técnicos para el Proyecto de Trazado del Acceso Norte a Almeria

desde el enlace de Viator en la Autovia del Mediterraneo (A-7).

1.2 ANTECEDENTES CONSIDERADOS

Dentro del conjunto de antecedentes se ha procedido a la descripcién por niveles, cuyo

contenido ha sido el siguiente:

e Administrativos. En este nivel se establece la secuencia cronolégica de los aspectos
administrativos previos, finalizados con la firma del contrato entre el Organo de
Gestion y el consultor. EI documento principal es el Pliego de Prescripciones
Particulares, en el que se describen los trabajos y se fijan las condiciones técnicas

para la redaccion del Proyecto.

e Teécnicos. Este nivel hace referencia a la documentacion administrativa reglada de
contenido fundamentalmente técnico, y que se conoce genéricamente bajo el

nombre de Estudios de Carreteras.

1.3 ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

En abril de 1986 se redacta el Proyecto constructivo de la “Variante de la AL-110 para
acceso de la N-340 al campamento Alvarez de Sotomayor desde el p.k. 0,0 al 4,5” por
parte de la Consejeria de Politica Territorial de la Junta de Andalucia. En dicho Proyecto

se plantean las bases de lo que sera la carretera A-1000.

En junio de 1989 se redacta el Proyecto Modificado n°® 1 de la “Variante de la AL-110 para
acceso de la N-340 al campamento Alvarez de Sotomayor desde el pk 0,0 al 4,5”, a cargo
de la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia. En dicho

Proyecto Modificado se contempla el trazado definitivo de la actual A-1000.

El 12 de mayo de 2006 se inician los trabajos de redaccién del Anteproyecto del Acceso
Norte a Almeria desde el enlace de Viator en la Autovia del Mediterraneo licitados por
GIASA (Gestion de Infraestructuras de Andalucia, S.A.) y realizados por la empresa de
ingenieria Urci consultores S.L. Estos trabajos se terminaron en marzo de 2009.

De dicho Anteproyecto se decide emplear la alternativa VI como la solucion éptima a

desarrollar en un futuro Proyecto constructivo.

En junio de 2009 se entrega la version definitiva del Estudio de Impacto Ambiental para
seguir el procedimiento de Autorizacibn Ambiental Unificada.

El 7 de junio 2011 se emite el informe vinculante de la AAU definitiva con el

correspondiente condicionado al Anteproyecto.

Con fecha 23 de noviembre de 2011, se publica en el Boletin Oficial de la Junta de
Andalucia la Resolucion de 3 de noviembre de 2011, de la Direccion General de
Carreteras, por la que se hace publica la aprobacion del expediente de informacion publica
y aprobacion definitiva del anteproyecto “Acceso norte a Almeria desde el enlace de Viator

en la Autovia del Mediterraneo (Almeria)”.

En dicha Resolucion se aprueba como opcidén seleccionada la “Alternativa VI” del
Anteproyecto. Asi mismo, se hace constar que en la redaccion del proyecto se tendran en

cuenta las siguientes prescripciones:

e Las contenidas en el Informe Vinculante de autorizacion ambiental unificada (AAU),
de fecha 7 de junio de 2011, emitido por la Delegacion Provincial de la Consejeria

de Medio Ambiente en Almeria.

e Se mantendra contacto con la Demarcaciéon de Carreteras del Estado para la

coordinacion del inicio del tramo.

e Se coordinara con la Agencia Andaluza del Agua el estudio hidrolégico del paso

sobre el rio Andarax.

e Se mantendrd la adecuada coordinacion con los municipios afectados para
determinar las conexiones con los viales existentes, asi como la reposicion de los

servicios afectados.
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e Se repondran todas las afecciones al viario y caminos existentes y se prevera el

acceso mediante vias de servicio a las propiedades colindantes.

e Se estudiara facilitar la maxima permeabilidad posible para el trafico peatonal y de

vehiculos entre ambas margenes.

Por otra parte, con fecha 27 de junio de 2011 se publico en el Boletin Oficial de la Junta de
Andalucia Resolucién de 7 de junio de 2011 por la que se da publicidad al Informe
Vinculante de Autorizacion Ambiental Unificada para el proyecto que se cita, en los

términos municipales de Almeria, Huércal de Almeria y Viator (Almeria).

La Consejeria de Fomento y Vivienda aprob6 el 30 de diciembre de 2016, el Decreto
191/2016, de 27 de diciembre, por el que se aprueba el Plan de Infraestructuras para la
Sostenibilidad del Transporte en Andalucia 2020 (PISTA 2020).

Dentro del plan PISTA 2020 se incluye la mejora de las relaciones viarias de los centros
regionales completando el esquema viario principal a través de la creacién de grandes
corredores metropolitanos, que constituyan una alternativa a viarios existentes ya
congestionados, sirvan para articular las coronas metropolitanas exteriores y canalicen

grandes volumenes de trafico de paso, especialmente vehiculos pesados.

Dentro de dichas actuaciones se incluye el Acceso Norte a Almeria desde la Autovia del
Mediterraneo, como actuacion promovida por la Junta de Andalucia a través de la
Consejeria de Fomento y Vivienda. Se trata de una actuacion de nuevo trazado (tipo a-1)
segun la Ley de Carreteras de Andalucia. La actuacion tiene una longitud aproximada de
3,95 kilébmetros, comenzando en el enlace de Viator de la Autovia del Mediterraneo (A-7) y
finalizando en el viario urbano de la ciudad de Almeria (prolongacion de la Avenida del

Mediterraneo).

Por ello, el Director General de Infraestructuras firmé con fecha 30 de marzo de 2017 la
Orden de Inicio para la redaccién de este Proyecto de Construccion, que se incluye en el

Anejo n° 1.

El 31 de octubre de 2017 se firma el Contrato de Servicios entre la Consejeria de Fomento

y Vivienda de la Junta de Andalucia y la UTE Finwe-Fhecor-Vsing Acceso Norte Almeria

para la “Redaccion del proyecto de construcciéon del Acceso Norte a Almeria desde el

enlace de Viator en la Autovia del Mediterraneo (A-7)”

Con motivo de la caducidad de la anterior Autorizacion Ambiental Unificada, se emite en
octubre de 2018 un proyecto ambiental ante el 6rgano competente para comenzar con la

tramitacion del procedimiento de la nueva Autorizacion Ambiental Unificada.

Ademas, se acuerda una prorroga del Contrato hasta la emision del Informe Vinculante de
la AAU mas un plazo de 3 meses para la finalizacién del proyecto con inclusiéon de los

requisitos ambientales derivados de dicho informe vinculante.

1.4 ANTECEDENTES TECNICOS

Dentro de este tipo de antecedentes conviene mencionar los siguientes:
e Planeamiento:

o Normas subsidiarias de Viator, aprobadas definitivamente por la Comision
Permanente de Urbanismo el dia 26 de septiembre de 2.002 y posterior
aprobacion el dia 1 de junio de 2009 de la adaptacion de las NN.SS del

planeamiento a la LOUA.

o Normas subsidiarias de Huércal de Almeria, aprobadas definitivamente por la
Comisién Provincial de Ordenacion del Territorio y Urbanismo el dia 31 de
marzo de 1.999 y posterior aprobacion el 27 de diciembre de 2010 de la

adaptacion del planeamiento municipal a la LOUA.

o Plan General de Ordenacion Urbana de Almeria, aprobado definitivamente
por la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia
el dia 24 de junio de 1.998. El 30 de marzo de 2.007 el Ayuntamiento de
Almeria acuerda en Pleno Municipal la Aprobacion Inicial del nuevo
P.G.0.U., que en la fecha de redaccion de este anteproyecto esta concluido

el trdmite de informacién publica. Prevé la ejecucién de un nuevo acceso
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desde el enlace con la A-92 de la variante de Almeria (actual autovia A-7)

hasta su conexion con la Avda. del Mediterraneo, cruzando el rio Andarax.

0 Revision del Plan General de Ordenacion Urbanistica de Almeria.
Documento Provisional de 2012. Recoge la misma actuacion que existia en
el PGOU de 1998.

o Plan de Infraestructuras para la Sostenibilidad del Transporte en Andalucia
(PISTA 2020), de 2016, en el que se propone la ejecucion, dentro del
horizonte temporal del Plan, del Acceso norte a Almeria como una medida
para completar el esquema viario principal mediante un distribuidor
metropolitano que constituya una alternativa a viarios existentes ya

congestionados.

o Plan Especial de Proteccién del Medio Fisico y Catalogo de la Provincia de
Almeria y la Lista Nacional de Lugares de Interés Comunitario (LIC) de la

Comunidad Auténoma de Andalucia.

o Plan de organizacion del territorio de la urbanizacién urbana de Almeria
(POTA) de 2011. En su Articulo 23. Jerarquia funcional de la red viaria, este
Plan divide a la red viaria segun su funcionalidad en Red de conexion
exterior y Red conexion interna de la aglomeracion, incluyendo en el primer
grupo, entre otros, al Nuevo acceso a la ciudad de Almeria desde el enlace
de la A-7 y la A-92 en Viator hasta Torrecardenas que, ademas, aparece
propuesto en su Articulo 25. Actuaciones sobre la red viaria y en su Articulo
26. Prioridades para la ejecucién de la red viaria, en el que se tiene la

consideracion de Actuacion a corto plazo.

¢ Anteproyecto de “Acceso Norte a Almeria desde el enlace de Viator en la Autovia

del Mediterrdneo (Almeria).

¢ Informe Vinculante de Autorizacion Ambiental Unificada.
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ANEJO N° 1: ORDEN DE INICIACION DEL ESTUDIO
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S InCEn en el proyecte de conslnicoida las medides de Restauracién Palsajistca, que inchna, ®

cemczde, 08 unidsdes de obia coresponctontss a la sevegalacdn da los magenes par 13 inlegrackin
Eaisaisliza d= bas artuiatishes.

LY proyecin de ponstrucciin se chbaoran sabe b cartegrafio digtal reabzada conforme @ s poemas de
la Direcchin Genaral do Cosmeteias

Er redactarim enanco proceda los proyoctos (ton lodes las documenlos preceplhas) necesoiios para
Msadifca cicn de los Sorvicsos Alectacos.

o comfoecionaed o infarme geotienico con Bace en b campera de prospoociones oy CATEE, DLy S
RN COnnnE A L remmas S b e General de Caimslrss

Er cuarts al razade, estructuras, drenajo v elomentes do sodalizoclén, o proyvocto o redactara
sigiandiy la normativa téeniza vigonle.

La eprPeecidn de los precics de las unidades de obra =¢ rezlizans ten'endo en cusnta o BAKCO
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4. PRESUPUESTO ESTIMADD DE LA 0B RA

PRESUPLESTD (EUROS)
TOTAL EJECUCION MATERIAL 0.483.603. 438
Gaxilos Gereraks (135 3/ PEM} L2342 ESBAL
Banoficio Incustnal (6% s/FEM} 501621
SUmMA 11.235.468,14
WA (21N = fSLIRA) 2360853 5]
BASE DE LICITAGION (IVA incluido) 13.655.440,65

S5 INSTRECCIOMES ESPECIALES
5.1.- FREVENCIGON AMBIENTAL

Par tratarse de una actuacion mee deria de un Anteprogecio, se cumpisin las prescripclonss de la
Aorzacin Amblenia Uniicoda de dichio Anteprovecio. Mo obslante & fusse necesadio, se medactan
un Estudia da Impacte Ambietial pars semeter miln acluecidn o sistema de pepwenckin ambicntal
eibablacico e ka Ley 772007, de 9 de jio, da Geatisn Il grada da |a Calided Ambleedsl y on % Ley
/2001, da 12 do e, de Careleras de Andahocla,
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Corecioras” un eslucio ambiental, en el gue se estudos espocHcamenle |as peescripciones
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5.2 ELEMENTOS FUNCIOMALES
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. S STEMA DE REDACCION
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sphie PROCECIMIENTO CE INICIASION DE LOE ESTUCIOS DE CARRETERAS |5, 455,
7o PRESUFUESTO DE LOS TRABAIDS DEEI]I'IEI]I,TI]H“
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praienkn por imparia da 20000 eunes
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€] Medaesdn final del Progpecio 1 mes
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9,- PROGRAMACION DE LAS ACTURCIOMES
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Prinecias da b [ereceiin Ceneral de Inkaestructuras del ana 2017
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1. IDENTIFICACION Y OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo del trabajo al que hace referencia el presente documento es el desarrollo de los trabajos
topograficos necesarios para la obtencion de la cartografia que informara el “Proyecto Acceso Norte a

Almeria desde el Enlace de Viator en la Autovia del Mediterraneo (A7)”.

Como resultado final se obtendra cartografia de la zona de actuacién y se implantara una red de bases

de replanteo necesarias para la posterior ejecucion del proyecto.

2. RED DE VERTICES TOPOGRAFICOS Y RED DE BASES DE REPLANTEO

2.1 ESTUDIO DE LA GEODESIA LOCAL

Tras un exhaustivo estudio de la zona de trabajo buscando bases enmarcadas en el sistema de
referencia ETRS89 para la referenciacion geodésica de nuestro proyecto, se halla una estacion GPS
permanente englobada en la Red ERGNSS del Instituto Geografico Nacional (IGN) cercana a la zona

de estudio, que a su vez pertenece a la Red RAP (Red Andaluza de Posicionamiento).

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Hemamientas  Ayuda

B Portal Posicionamiento - Estac. X RS

ee c @

- @ @ | Q Buscar Lin @ =

(O] www.ideandaludia.es/portal/web/portal-posicionamiento/rap/estaciones

Portal de Posicionamiento de Andalucia

Re a Normativa Recursos 1+D y Aplicaciones GNSS

Estds en: Inicio > Red RAP >  Estaciones

Através del siguiente mapa podra acceder a la informacidn general de las estaciones RAP y de las estacionas
de otras administraciones. Pase el cursor sobre los iconos para obtener la informacion basica.

Estaciones
Descarga RINEX

Correcciones diferenciales
Control de Calidad

Ficha de Estaciones

Informacién

Tipo 1: Una por provincia ademas de ofra en
el Campo de Gibraltar (ALGC) y cuenta con
un mayoer numero de accesorios.

Tipo 2: Se situan en nicleos mas pequefios
y cuentan con un menor nimero de
accesorios (excepto ALMR).

Incidencias

Tweets por @red cnss tna @

A=, RAP_Andalucia b
{@Red GNSS_And b

llustracion 1. Captura la localizacion de las estaciones RAP andaluzas

llustracion 2 Situacién antena ALME perteneciente a la red ERGNSS respecto a la zona de proyecto

¢ ALME - Observatorio Geofisico de Almeria, Almeria, Red RGNSS; distancia 2 Km
La resena de la estacion permanente ALME se muestra en el apartado 2.1.2 de este anejo.

La observacién de la red de vértices topograficos se ha realizado mediante técnicas de
posicionamiento espacial basadas en el método Estatico. En posteriores apartados se detalla el

procedimiento seguido para dotar de coordenadas oficiales a nuestra red de vértices.
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2.1.1 MAPA DE SITUACION 2.1.2 RESENAS OFICIALES DE ESTACIONES EGRNSS
El area de trabajo se localiza entre los términos municipales de Viator, Huercal de Almeria y Almeria, al En este apartado se presenta la resefa oficial de la estacion permanente de la RAP, facilitada por el
noreste de la capital, desde la autovia A7, salida 452 hasta la urbanizacién SUM MNOO5 ubicada en la IGN a través de su Portal de Posicionamiento.

zona de Torrecardenas de la capital almeriense.

Resefa de Estacion Permanente - ERGNSS 18-nov-2017
— Situacion:
Cadigo......... ALME Municipio: Almeria
Nombre.......: Almeria
Cadigo IERS: 13437M001 Provincia: Almeria

Instalacion...: 04 de diciembre de 1999

Localizacion.: Observatorio Geofisico de Almeria Camino Sismelogica,
26 - 04008 Almeria

Construccion: Hexaedro de hormigdn armado, tore metalica de 3 m de
altura. La marca de coordenadas se encuentra en la cara
superior del hexaedro.

—— Coordenadas ETRS89:

Longitud...........: -2° 2T 34 01880" | X.oorerrreens 5105220295 m.
Latitud.......ccoonee: 367 51°09,11264" | ¥Y... ! -219278.603 m.
Altitud elipsoidal: LT i S — H 3804386.689 m.
XUTM...............: 548188 969 m_ | Altitud sobre el nivel medio del
Y UTM.. . 4078649.728 m. | mar:

Huso.. e 30 T7.702 m.

—— Instrumentacion:
Receptor: NETRS
Antena: TRM29659.00 NONE  Altura: 3.0440 m. (BPA)
Offset de centros de fase de antena: L1 0.091 m. L2 0.120 m.

Esquema antena

TEMZIEIS  NONE

llustracion 3 Ubicacion de las localidades por las que discurrira el trazado
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— Informacion adicional:

Esta estacion permanente, ademas de a la red ERGNSS, pertenece a la
siguiente red:
- Red de EUREF Permanent Network (EPN): http://www.epnch.oma.be

Datos horanos a 1, 5, 15 y 30 segundos y dianos a 30 segundos
ifip. ia.ign.es

Emite correcciones diferenciales a través del Caster hitp://ergnss-ip ign.es
a través del punto de montaje:
- ALMEO formato de la correccion RTCM version RTCM 2.3

E-mail de contacto: buzon-geodesia@iomento es

llustracion 4 Resefia de la estacion permanente ALME
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2.1.3 PLANO DE COMPARACION ALTIMETRICO

Para dotar de coordenadas altimétricas a nuestro trabajo partiremos de la altura elipsoidal que viene
dada en la resefa del Vértice ERGNSS, calculando alturas elipsoidales para cada base y
transformandolas después a cotas ortométricas. Un factor fundamental a tener en cuenta en esta

transformacion es la ondulacion del geoide.

En el sistema GPS la altimetria se refiere al elipsoide (en nuestro caso al GRS80). La altura elipsoidal

se divide en dos partes: la cota ortométrica y la ondulacion del geoide.
La cota ortométrica (H): Es la altura de un punto sobre el geoide de referencia.
La altura elipsoidal (h): es la altura de un punto sobre el elipsoide de referencia.

La ondulacion del geoide (N): es la separacion entre la superficie del geoide y el elipsoide medida
sobre la normal al elipsoide en el punto de proyeccién. Tendra valores negativos o positivos respecto al

elipsoide de referencia.
h=H+N

Una vez realizado el proceso de observacion, con el programa de post-proceso Topcon Tools (de la
marca comercial Topcon) se calculan las cotas ortométricas de cada base segun el modelo geoidal

introducido previamente, el EGM08-REDNAP proporcionado por el Instituto Geografico Nacional.

2.2 RED DE VERTICES TOPOGRAFICOS

La red de vértices topograficos o Red Basica, se ha implantado en las inmediaciones de la zona de
proyecto, en areas que previsiblemente no estaran afectadas en la ejecucién del mismo. Con esto se

garantiza la estabilidad de dichos vértices a lo largo del tiempo.

Cada vértice queda materializado por un clavo de acero tipo Geopunto o por un Hito Feno y ha sido
sefalizado debidamente mediante marcas en su entorno para un facil reconocimiento. También se

elaboran las resefias pertinentes que se presentan en el apartado 2.2.7 de este anejo.

La red final queda compuesta por 4 vértices (VT1, VT2, VT3 Y VT4) cuya ubicacién se presenta en la

siguiente imagen.

llustracion 5 Ubicacion de red de vértices topogréaficos

2.2.1 METODOLOGIA DE OBSERVACION

Segun la Norma Técnica Cartografica de Andalucia NTCA 02002 Observacion y procesamiento
GNSS, para la densificacion de redes se ha de utilizar la metodologia de posicionamiento GPS basado

en el método Estatico.
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Tabla 9. Aspectos generales técnica estdtica

Uso Densificacion de redes, estudio de deformaciones, etc.
Estado receptor | Estatico
Observacion Se estacionard un receptor en un punto de coordenadas conocidas y un

segundo sobre el punto a determinar sus coordenadas.

Ambos receptores registraran informacién durante el mismo periodo
tiempo en al menos cuatro satélites.

Se recomienda exceder los tiempos minimos estimados de observacion,
especialmente en aquellos puntos de reocupacion dificultosa.

Longitud linea Mas de 20 Km.

base

Tiempo de Ver tablas 4 y 5 de la Norma
observacion

Condiciones de Mascara de elevacién de al menos 15 sobre el horizonte.
observacion Recomendado el registro de épocas cada 1 segundo.
Recomendado un minimo de 6 satélites en el horizonte.
GDOP < 6.

Tipo receptor Bifrecuencia

Precision milimétrica

Tabla 1. NTCA_02002 sobre el método Estatico

Para la observacion y el enlace de nuestra red de vértices con el Sistema de Referencia Geodésico
Oficial (ETRS89) nos hemos apoyado en la estacion GPS permanente de la red del ERGNSS del
Instituto Geografico Nacional, ubicada en el término municipal de Almeria, en el Observatorio Geofisico
de Almeria. La estacion esta situada al suroeste de la zona de trabajo a una distancia en recta de

aproximadamente 1,5Km.

La observacion se pudo realizar en un solo dia de trabajo ya que se disponia de un equipo de cuatro
receptores GPS (uno colocado en cada vértice topografico) y no hubo que hacer rotaciones de los
mismos para observar todos los vértices. Posteriormente en oficina se obtienen los datos de
observacioén de la estacion permanente (datos RINEX facilitados por el Instituto Geografico Nacional) y

se llevara a cabo el post-proceso del trabajo de campo para obtener las coordenadas finales.

2.2.1.1 Aparatos utilizados

En este trabajo se han utilizado cuatro equipos bifrecuencia modelo Hiper Pro de la marca comercial
Topcon, que se emplean para la recepcion de senales de los satélites GPS, las cuales se procesan

para obtener la posicion de un punto sobre la superficie terrestre.

Los principales componentes de estos equipos son las antenas receptoras y como complementos

tenemos las libretas controladoras, basadas nivelantes y tripodes.

En oficina se emplea el programa Topcon Tools para hacer el post-proceso y ajuste de los datos GPS y

obtener las coordenadas finales de los vértices topograficos.

llustracion 6. Receptores GPS Topcon Hiper Pro llustracion 7. Libreta controladora Topcon FC200

e RECEPTOR GPS

El receptor GPS es el instrumento que procesa las sefiales GPS recibidas a través de la antena
incorporada en el mismo. El receptor Topcon Hiper Pro consta de 60 canales y es capaz de recibir
sefales GPS/GLONASS L1/L2 C/A y Cddigo P y Portadora WAAS/EGNOS, a la vez que lleva RTK
integrado. La doble frecuencia (L1/L2) es indispensable para obtener resultados de alta precisién asi
como la reduccion de las influencias ionosféricas, mediciones estatico rapida de corta duracion y

solucién de ambigledades sobre la marcha.

Las precisiones que este equipo es capaz de alcanzar segun el método de observacién utilizado son

las siguientes:

o0 Estatico: 3mm + 0.5ppm horizontal; 5mm + 0.5ppm vertical

0 RTK/Cinematico: 10mm + 1ppm horizontal; 15mm + 1ppm vertical

A continuacién se presentan las caracteristicas de los 4 receptores GPS utilizados para este trabajo.
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Caractersfices Fisicas
Carcaza

[imensiongs

Peso 1

Color
Comunicaciones

Puerto serie-GPS
Bluetooth
JSB

Condiciones Ambieniales
Temperatura de funcionamento
Temperatura de aimacenamianto

Humedad

Pueric serie GRS
Puerio externo de comiente

Conector externo de antena

GPSIGNSS

Conector de antena de radio
Energia

Batena inlerna

Cepacidad de la bateria

Alimentacion externa

Tension dé anirada

Potencia consumida 4

Cargador de bateria
Tempo de carga

Memoria

Fabricado en aluminio

1585 x 113 x 173 mm
T2 kg

Griz Topcon

Fuerio AJSD, Velocdades ;| 460800, 230400, 115200{predelarmnado
57600, 35400,15200, 95600, 4300, 2400, 1200, 600, 300, Control de
flujo: ATSICTSI, Longitud: 7, Bipredetermnado), Bits de parada 1
predeterminado), 2, Pardad |'|II'IQ'_.I'!E| I[”EEIE‘:EI’ITIIHEJD_:

Versibn 1.1 comp

Jarsion 1.1

-30 & +80 °C
-40 g +75°C

95 %

2 puerig, 7 pins ODU
1 puerio,( 5 pins ) ODU

Conector THC (opciona

Conecior BNC o THC

2 batermas de Litio-lon, 3000 m&h, 7.4V
»14 horas
1 puerio

6a 28V DC, 2 carga mmnima

Adapiador AC

T horas

WMemoria interna Tarjeta Compact Flash

Capacidad
Tiempo de regestiro

Precisiones

estatico
RTK/Cinetica

Saguimiantn
Senales
Canales
1* Posican en frio
1= Posgicion en caliente
Readguisicion

eclas ED’s

Teclas

LEDs

Hasta 1024 KB (opcional

Hasta 53 horas

3mm + 0,5ppm horizontal, Smm +0, Sppm vertical

10 mm + 1ppm horizontal, 15mm + 1ppm vertical

GPSIGLONASS L1/L2 C/A y Codigo P y Portadora WAAS/EGNOS
40

<8 segundos

<10 segundos

<1 segundo

3. apagado/encendido, funcion, reset

4: zatelites, estado registro de dates, estado de= bateria, estado de
madam

llustracion 8 Tabla de caracteristicas equipos GPS

e LIBRETA CONTROLADORA FC-200

Este terminal presenta una gran pantalla tacti de rapida respuesta y teclas de funcion
complementarias. Funciona bajo entorno Windows CE y consta de un teclado virtual alfanumérico para

la introduccién de la numeracion de puntos, alturas de antena, cédigos y atributos.

Con esta controladora tenemos acceso a menus desplegables con informacion relativa al estado de
satélites, del receptor, del registro de datos, del abastecimiento de energia y de las posiciones
entiempo real, entre otras. Nos da la opcién de definir las secuencias de medicion, registro, RTK y

parametros del receptor y controlar las operaciones durante las mediciones GPS.

e ALMACENAMIENTO DE DATOS

Los datos quedan registrados en la memoria interna del receptor GPS y al término de la observacion se
lleva a cabo el volcado de datos al PC para su posterior post-procesado. Este volcado se realiza

mediante un cable de conexién especifico entre la antena y el PC.

e MONTAJE DE EQUIPOS

El tipo de montaje a utilizar depende de las condiciones del lugar en el que se efectuan las mediciones
y del modo en el que éstas se realizan. Los cuatro estacionamientos realizados en los vértices

topograficos implantados fueron con tripode.

Es imprescindible la medicién de la altura del receptor GPS en cada estacionamiento para referir las
alturas a las bases. Para el tipo de receptor utilizado en este trabajo se midié la altura segun las
indicaciones del fabricante, resultando ser la altura inclinada la que se mide desde el punto observado
(veértices topograficos) a la marca de referencia de antena (SHMM), situado en la parte inferior del

receptor, en el centro de las caras planas del mismo
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llustracion 9 Puntos de referencia de medicion de altura de antena del receptor Hiper Pro

2.2.1.2 Tiempos de observacién

En este proyecto se empled el método estatico que consiste en realizar observaciones con dos o mas
receptores estacionados en los vértices topograficos de los cuales se quiere conocer las coordenadas.
Normalmente se utiliza este método en distancias largas y para obtener una elevada precision. A partir
de esas observaciones se obtienen posicionamientos relativos entre las estaciones, de manera que si
se consideran conocidas las coordenadas absolutas de una de ellas (estacion EGRNSS) se determinan
las coordenadas de las demas. El fundamento de este método se basa en que durante la observacion,

los receptores han de realizar registros continuos de fase portadora con un minimo de cuatro satélites.

Segun las tablas de la Norma Técnica Cartografica de Andalucia NTCA_02002 Observacién y
procesamiento GNSS, los tiempos de observacion para el método elegido y los equipos utilizados es
de minimo 8 minutos (observando 6 satélites), pero con el fin de obtener una mayor fiabilidad se
decidié realizar observaciones de minimo una hora de duracion, en la que los receptores registraron

datos simultaneamente.

Tabla 5. Referencia de tiempos de ocupacion frente a visibilidad, longitud de linea
base y mono — bifrecuencia para la componente horizontal
Recomendaciones de tiempos minimos de observacion (minutos)
Satélites en el horizonte — Receptor Mono - Bifrecuencia
Longitud linea 4 5 6 0 mas satélites
base
(km) Mono Bi Mono Bi Mono Bi
1-10 Km 60 min 20 min 36 min 12 min 24 min 8 min
10 -20 Km 75 min 25 min 45 min 15 min 30 min 10 min
20— 50 Km' 105 min | 35 min 75 min 25 min 60 min 20 min
> 50 Km' 180 min | 60min | 135 min | 45 min 90 min 30 min
'Se recomienda emplear equipos de doble frecuencia para lineas base superiores a 20
Km
Fuente: US Army Corps of Engineers

Tabla 2- Tabla de tiempos de ocupacion recomendados en la NTCA_02002.

Se tuvo en cuenta la distancia entre vértices, ya que a mayor distancia se necesita mas tiempo de
observacién para poder resolver las ambigliedades y obtener unas coordenadas con la precision
suficiente. Ademas hay que tener en cuenta parametros como el nUmero de satélites y la geometria
relativa entre ellos (GDOP) y el receptor. En nuestro caso las distancias son de maximo 3.5 km entre

vértices topograficos y de5.5km entre éstos y la antena EGRNSS.

Hay que destacar que los datos deben ser registrados con la misma frecuencia en cada estacion. El
intervalo de registro de datos puede ser establecido en 1, 15, 30, o 60 segundos; en nuestro trabajo se
marcé un intervalo de 5 segundos. Decimos que es importante porque al receptor, aparte del mensaje
de navegacion, le llegan los observables C/A, L1, L2, P1, P2 con una cadencia que sera este intervalo
nombrado anteriormente. Debemos ser conservadores a la hora de marcar este intervalo ya que hay

que recoger suficientes épocas para obtener buenos resultados.

2.2.1.3 Configuracion de las observaciones

Antes de salir a campo se hizo la planificacién de las observaciones teniendo en cuenta el material de
que se disponia. Contando con 4 receptores GPS se coloca uno en cada vértice topografico y asi de
esta forma obtendremos las baselineas de nuestra red (6 en total). Posteriormente con los datos de la
estacién permanente sacaremos las baselineas entre ésta y cada vértice topogréafico (4 baselineas
mas). De esta forma se tiene redundancia en las observaciones, favoreciendo el céalculo final de las

coordenadas de cada vértice.

PROYECTO DE TRAZADO: ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7) PAG 6



ANEJO N° 2. CARTOGRAFIA

2.2.1.4 Libretade campo

Viator (Almeria)

EMPRESA: ............. Mariscal Topografia

SESION:................ Primera

NOMBRE PROYECTO.:.... Acceso Norte Almeria | LOCALIZACION:....... Almeria
RECEPTOR: ............... 355 EMPRESA: ............. Mariscal Topografia
SESION:................ Primera

NOMBRE PUNTO................. VT1
FECHA (DD/MM/AA): 18/11/2017

NOMBRE REFERENCIA: ......... VT1
HORA )
INICIO........... 08:42ALTURA......... 1.558m TIPO MONUMENTACION.:........ Hito Feno
HORAFIN............. 10.41ALTURA.......... 1.558m | ESTACIONAMIENTO............. Tripode

X INCLINADA | ID FOTOGRAFIA:................. IMG_2677
VERTICAL
DESCRIPCION CROQUIS DE OBSERVACION FOTOGRAFIA

NOMBRE PUNTO................. BR4
FECHA (DD/MM/AA): .18/11/2017
NOMBRE FICHERO.: ............. BR4
HORA INICIO........... 9:215  ALTURA.........
1.487m TIPO MONUMENTACION:........ Geopunto
HORAFIN............. 10:34ALTURA.......... 1.487m | ESTACIONAMIENTO............. Tripode
X INCLINADA | ID FOTOGRAFIA:................. IMG_2656
VERTICAL
DESCRIPCION CROQUIS DE OBSERVACION FOTOGRAFIA

Receptor colocado en base
nivelante con plomada &ptica sobre
tripode. Horizonte despejado sin
arboles ni postes cercanos.
Intervalo de medicion 5 segundos

INCIDENCIAS

Ninguna

Receptor colocado en base
nivelante con plomada éptica sobre
tripode. Horizonte despejado sin
arboles cercanos. Los postes de
cerramiento del polideportivo se
hallan por debajo del angulo de
elevacion de la observacion (15°)
Intervalo de medicion 5 segundos

INCIDENCIAS

Ninguna
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NOMBRE PROYECTO..... Acceso Norte Almeria | LOCALIZACION........ Viator (Almeria)
RECEPTOR: ............... MOVIL EMPRESA: ............. Mariscal Topografia
SESION.............. Primera

NOMBRE PROYECTO..... Acceso Norte Almeria | LOCALIZACION........ Almeria
RECEPTOR: ............... 111 EMPRESA: ............. Mariscal Topografia
SESION:................ Primera

NOMBRE PUNTO:................ VT4
FECHA (DD/MM/AA): 18/11/2017

NOMBRE FICHERO: ............. VT4
HORA INICIO........... 08:59ALTURA......... .
1.445m TIPO MONUMENTACION.:........ Geopunto
HORAFIN............. 10:31ALTURA.......... 1.445m | ESTACIONAMIENTO............. Tripode

X INCLINADA | ID FOTOGRAFIA:................. IMG_2679
VERTICAL
DESCRIPCION CROQUIS DE OBSERVACION FOTOGRAFIA

NOMBRE PUNTO................. VT3
HORA INICIO........... 09:11ALTURA.........
10403m NOMBRE FICHERGO.: ............. VT3
HORA TIPO MONUMENTACION.:........ Hito Feno
X ESTACIONAMIENTO............. Tripode
FIN............. 10:48ALTURA.......... 1.403m ID FOTOGRAFIA:................. IMG_2662
INCLINADA
VERTICAL
DESCRIPCION CROQUIS DE OBSERVACION FOTOGRAFIA

Receptor colocado en base
nivelante con plomada éptica
sobre tripode. Horizonte despejado
sin arboles ni postes cercanos.
Intervalo de medicion 5 segundos

INCIDENCIAS

Ninguna

Receptor colocado en base
nivelante con plomada éptica sobre
tripode. Horizonte despejado sin
arboles ni postes cercanos.
Intervalo de medicion 5 segundos

INCIDENCIAS

Ninguna
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2.2.2 GRAFICO DE OBSERVACION DE LA RED Como se puede observar se realizaron mediciones simultaneas en cada vértice durante un periodo de

. . - . 95 minutos.
A continuacién se muestra un grafico en el que aparece cada una de las baselineas observadas.

llustracién 10 Baselineas observadas

Aqui se aprecian los tiempos de ocupacion de cada baselinea y los solapes temporales entre las

observaciones.
] VUELO ALMERIA - Topcon Tools (Demo Mode) - [Occupation View] - X
[& Job Edit View Add Select Process Report COGO Window Help e
HEH (B3NS P E 0 ABREAS L ANS B ea 8K
i S HE g% 5 E|K[Re T x| Aes: [3 M)~ [
ey
Paints
&, ALME . S S ——————————
@ VT I s
® VT2 @ L S ——
® VT3 @ L —
® VT4 @ +
: —_—— T e e — :
= 18/11/2017 74500 18/11/2017 800:00  18/11/2017 B:15:00  18/11/20178:30:00  18/11/20178:4500 18/11/20179:00:00 18/11/20179:15:00  18/11/20179:30:00 18/11/20179:45:00 18/11/2017 10:00:00 GPS Time
18/11/2017 8:39:19 | Meters | DMS | 6rid | UTMNorth-Zone 30: 6W to OE

llustracion 11 Tiempos de observacion de la red de Vértices Topograficos
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2.2.3 DATOS DE CAMPO

&~

Project Summary

Project name: VUELO ACCESO NORTE ALMERIA.ttp
Surveyor:

Comment:

Linear unit: Meters

Angular unit: DMS

Projection: UTMNorth-Zone 30 : 6W to OE

Observaciones GPS

Nombre Tipo Antena Base Altélgzébx?r;e;na Méi\%?%gét;ra Tip%:\\/netrgna Rﬁrllilejzgz Alr\:ltéetr?;j%oA\iter Satélites GPS GSLa(t)?\IIi;eSsS PDOP Mascara Elevacién Epocas Duracion
HiPer over(m

ALME-VT1 TRM29659.00 3.044 Vertical GD/GGD 1.558 Inclinada 11 2.081 0°20'25.6771" 720 1:00:00
ALME-VT1 TRM29659.00 3.044 Vertical ngP/eGrGD 1.558 Inclinada 10 2127 0°20'25.1832" 492 0:41:00
ALME-VT2 TRM29659.00 3.044 Vertical ngP/e(;GD 1.487 Inclinada 10 2.214 0°17'23.1107" 418 0:34:50
ALME-VT2 TRM29659.00 3.044 Vertical ngP/eC';'GD 1.487 Inclinada 10 2.197 0°17'22.8134" 467 0:38:55
ALME-VT3 TRM29659.00 3.044 Vertical ngP/eGrGD 1.403 Inclinada 11 2.14 0°21'03.9480" 582 0:48:30
ALME-VT3 TRM29659.00 3.044 Vertical CH;TEF))/eC;GD 1.403 Inclinada 10 2.055 0°21'04.2963" 587 0:48:55
ALME-VT4 TRM29659.00 3.044 Vertical ngP/eGrGD 1.445 Inclinada 10 2.262 -0°13'49.6561" 383 0:31:55
ALME-VT4 TRM29659.00 3.044 Vertical (l_“:'fDP/%rGD 1.445 Inclinada 11 2.081 -0°13'49.9861" 720 1:00:00
VT1-VT2 HiPer GD/GGD 1.558 Inclinada ngP/e(;GD 1.487 Inclinada 12 1.536 0°14'35.6148" 885 1:13:45
VT1-VT3 HiPer GD/GGD 1.558 Inclinada ngP/e(;GD 1.403 Inclinada 13 1.502 0°22'01.3443" 1074 1:29:30
VT1-VT4 HiPer GD/GGD 1.558 Inclinada CH;TDP/eGrGD 1.445 Inclinada 13 1.511 -3°29'56.3852" 1104 1:32:00
VT2-VT3 HiPer GD/GGD 1.487 Inclinada CH;TEF))/eC;GD 1.403 Inclinada 12 1.536 0°21'24.9114" 885 1:13:45
VT2-VT4 HiPer GD/GGD 1.487 Inclinada ngP/eGrGD 1.445 Inclinada 12 1.543 -0°38'40.2347" 850 1:10:50
VT3-VT4 HiPer GD/GGD 1.403 Inclinada ngP/%rGD 1.445 Inclinada 13 1.519 -0°48'06.3277" 965 1:20:25
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Nombre Punto

ALME
ALME
VT3
VT4
VT1
VT2

Nombre

ALME
VT1
VT2
VT3
VT4

Ocupaciones GPS

Hora Inicio

18/11/2017 8:00
18/11/2017 9:00
18/11/2017 8:11
18/11/2017 7:59
18/11/2017 7:42
18/11/2017 8:21

Tiempo Stop

18/11/2017 9:00
18/11/2017 10:00
18/11/2017 9:48
18/11/2017 9:31
18/11/2017 9:41
18/11/2017 9:34

Resumen Punto

Coord Norte
Cuadricula (m)

4078659.728
4079839.329
4083059.415
4082443.904
4079561.012

Coord Este

Cuadricula (m)

548188.969
550243.328
551436.929
552218.046
550523.672

Duracién

1:00:00
1:00:00
1:37:25
1:32:00
1:58:20
1:13:45

Elevaciéon (m)

77.702
92.273
107.643
113.966
68.144
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2.2.4 CALCULO DE BASELINEAS

Se utilizé el programa de post-proceso Topvon Tools para resolver las baselineas observadas y

calcular las coordenadas de cada vértice topografico.

Este programa es facilmente configurable con las opciones que el operario necesite para la
elaboracion de su trabajo. En nuestro caso se selecciona el sistema de coordenadas con el que
vamos a trabajar (ETRS89, proyeccion UTM huso 30) y se elige el geoide con el que se obtendran
las cotas ortométricas (EGMO08-REDNAP previamente obtenido del portal del IGN).

El proceso de calculo comienza por la extracciéon de datos crudos de los equipos GPS a través de
este programa y con la adquisicién de los ficheros RINEX de observacion de la estacion
permanente RGNSS (el acceso a estos datos se hace a través del Portal de Posicionamiento di

Instituto Geografico Nacional).

Una vez disponemos de todos los ficheros de observaciones se importan al programa y se
estudian de forma individualizada, depurando si es necesario saltos en la observacion de algun
satélite, comprobando alturas de antenas, etc. A continuacion se fijaron las coordenadas
tridimensionales del punto de control (estacion permanente RGNSS ALME) y se siguié con el

procesado de las baselineas.

PROYECTO DE TRAZADO: ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7)
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&

Project Summary

Project name: VUELO ACCESO NORTE ALMERIA.ttp
Surveyor:

Comment:

Linear unit: Meters

Observaciones GPS

Tipo Antena Altura Antena Base Tipo Antena Altura Antena Rover Satélites Satélites Epoca Duraci6 Distancia
Nombre Base (m) Rover (m) GPS GLONASS PDOP S n dXx (m) dy (m) dz (m) (m)
ALME-VT1 TRM29659.00 3.044 HiPer GD/GGD Vertical 11 0 2.081 720 1:00:00 -606.066 2090.239 951.057 2375.063
ALME-VT1 TRM29659.00 3.044 HiPer GD/GGD Vertical 10 0 2.127 492 0:41:.00 -606.07 2090.24 951.052 2375.063
ALME-VT2 TRM29659.00 3.044 HiPer GD/GGD Vertical 10 0 2.214 418 0:34:50 2469.347 3383.684 3531.43 5478.868
ALME-VT2 TRM29659.00 3.044 HiPer GD/GGD Vertical 10 0 2.197 467 0:38:55 2469.354 3383.683 3531.426 5478.868
ALME-VT3 TRM29659.00 3.044 HiPer GD/GGD Vertical 11 0 214 582  0:48:30 2059.387 4144.718 3038.917 5536.676
ALME-VT3 TRM29659.00 3.044 HiPer GD/GGD Vertical 10 0 2.055 587  0:48:55 2059.377 4144.719 3038.919 5536.674
ALME-VT4 TRM29659.00 3.044 HiPer GD/GGD Vertical 10 0 2.262 383 0:31:55 -44566 2362.472 712482 2507.493
ALME-VT4 TRM29659.00 3.044 HiPer GD/GGD Vertical 11 0 2.081 720 1:00:00 -445.664 2362.471 712.481 2507.492
VT1-VT2 HiPer GD/GGD 1.558 HiPer GD/GGD Vertical 12 8 1.536 885 1:13:45 1863.278 1293.444 2580.374 3435.568
VT1-VT3 HiPer GD/GGD 1.558 HiPer GD/GGD Vertical 13 9 1.502 1074  1:29:30 1453.311 2054.48 2087.863 3269.889
VT1-VT4 HiPer GD/GGD 1.558 HiPer GD/GGD Vertical 13 9 1.511 1104 1:32:00 160.403 272.232 -238.576 395.927
VT2-VT3 HiPer GD/GGD 1.487 HiPer GD/GGD Vertical 12 8 1.536 885 1:13:45 409.967 761.035 -492.51 994.894
VT2-VT4 HiPer GD/GGD 1.487 HiPer GD/GGD Vertical 12 8 1.543 850 1:10:50 2023.683 1021.212 2818.948 3617.269
VT3-VT4 HiPer GD/GGD 1.403 HiPer GD/GGD Vertical 13 9 1.519 965 1:20:25 1613.717 1782.247 2326.438 3345.564
Resumen Punto
Coord Norte Coord Este EstndDesv n (m) Estnd Desv Estnd Desv u (m) Ondulacon de
Nombre Cuadricula (m) Cuadricula (m) Elevacion (m) e (m) Geoide (m)

ALME 4078659.728 548188.969 77.702 0 0 49.787
VT1 4079839.329 550243.328 92.273 0.001 0.002 49.772
VT2 4083059.415 551436.929 107.643 0.001 0.003 49.913
VT3 4082443.904 552218.046 113.966 0.001 0.003 49.866
VT4 4079561.012 550523.672 68.144 0.001 0.002 49.749
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2.2.5 AJUSTE DE RED POR MINIMOS CUADRADOS

Una vez se calcularon las baselineas se obtienen coordenadas aproximadas (calculadas) de cada
uno de los vértices topograficos, pero estas tripletas hay que ajustarlas para minimizar los errores.
El ajuste se lleva a cabo por el método de minimos cuadrados, seleccionando parametros como
las elipses de error con las que se trabajara (en nuestro caso son al 95% de confianza) y se

procesa con el mismo software que hemos utilizado hasta el momento.

& e
g Adjustment Result

Control Tie Analysis: skipped
Subnetwork ALME., VT3, VT4, .. (Honzental Minimal Constraint + Vertical Minimal Constraint)
Adjusted = Fixed | Weighted | FEquations (Used/Rejected) UWE
Type . . ; UWE
Points Points Points Bounds
GP5S
Haorz 5 1 0 14 0.69 [0.69,1.31]
Wert b 1 0 14 1.07 [0.57,1.43]
OF.

llustracion 12 Resumen del ajuste por minimos cuadrados
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év

TOPCON

Project Summary

Project name: VUELO ACCESO NORTE
ALMERIA . ttp

Surveyor:

Comment:

Linear unit: Meters

Projection: UTMNorth-Zone_30 : 6W to OE
Geoid: iberia08 rednap

Nombre dN (m)
ALME-VT1 1189.158
ALME-VT1 1189.157
ALME-VT2 4409.246
ALME-VT2 4409.247
ALME-VT3 3793.736
ALME-VT3 3793.732
ALME-VT4 910.84
ALME-VT4 910.842
VT1-VT2 3220.087
VT1-VT3 2604.575
VT1-VT4 -278.317
VT2-VT3 -615.512
VT2-VT4 -3498.403
VT3-VT4 -2882.892

Nombre dN (m)
ALME-VT1 1189.158
ALME-VT1 1189.157
ALME-VT2 4409.246
ALME-VT2 4409.247
ALME-VT3 3793.736
ALME-VT3 3793.732
ALME-VT4 910.84
ALME-VT4 910.842
VT1-VT2 3220.087
VT1-VT3 2604.575
VT1-VT4 -278.317

dE (m)

2054.8
2054.801
3248.402
3248.401
4029.518
4029.519
2335.146
2335.144
1193.602
1974.719

280.344
781.117
-913.258
-1694.374

dE (m)

2054.8
2054.801
3248.402
3248.401
4029.518
4029.519
2335.146
2335.144
1193.602
1974.719

280.344

Observaciones GPS

dHt (m)

14.555
14.55
30.064
30.056
36.332
36.342
-9.593
-9.597
15.512
21.786
-24.152
6.275
-39.661
-45.935

dHt (m)

14.555
14.55
30.064
30.056
36.332
36.342
-9.593
-9.597
15.512
21.786
-24.152

EMC Horiz (m)

0.001
0.001
0.002
0.002
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001

Vert EMC
(m)
0.002
0.002
0.003
0.003
0.003
0.003
0.002
0.002
0.002
0.002
0.001
0.001
0.002
0.002

Distancia
(m)
2375.063
2375.063
5478.868
5478.868
5536.676
5536.674
2507.493
2507.492
3435.568
3269.889
395.927
994.894
3617.269
3345.564

Residuos Observacion GPS

Acimut

60°15'55.1657"
60°15'55.3236"
36°42'15.6934"
36°42'15.6375"
47°03'02.2416"
47°03'02.3899"
69°00'56.1904"
69°00'56.0190"
20°40'36.1010"
37°30'24.0113"
135°07'48.9154"

Res n (m)

-0.001
0.001
0.002
0.002

-0.002

-0.001

-0.001
0
0

Res e (m)

0.001
-0.001
-0.001

0.001

0.001
-0.001

0
0
0

PDOP

2.081
2127
2.214
2197

2.14
2.055
2.262
2.081
1.536
1.502
1.511
1.536
1.543
1.519

Res u (m)

0.003
-0.003
0.001
-0.007
-0.006
0.004
0.004
0
0.002
0.001
-0.002

Tipo
Solucién

Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed

EMC
Norte(m)

0.001
0.001
0.002
0.002
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001

0

Este EMC(m)

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001

0

EMC

0.002
0.002
0.004
0.004
0.004
0.004
0.002
0.002
0.003
0.002
0.001
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VT2-VT3
VT2-VT4
VT3-VT4

Nombre

ALME

VT1
VT2
VT3
VT4

VT1
VT2
VT3
VT4

Nombre

Nombre

-615.512 781.117
-3498.403 -913.258
-2882.892 -1694.374

Puntos de Control
Coord Norte Coord,Este
. Cuadricula
Cuadricula (m)
(m)
4078650.171 548188.528
Puntos de Ajuste
Coord Norte Coord/Este
Cuadricula (m) Cuadricula
(m)
4079838.887 550243.769
4083058.973 551437.370
4082443.461 552218.488
4079560.570 550524.113
Coord Norte Coord,Este
. Cuadricula
Cuadricula (m)
(m)
4079838.886 550243.769
4083058.973 551437.371
4082443.461 552218.487
4079560.569 550524.113

6.275
-39.661
-45.935

Elevacion

(m)
77.702

Elevacién
(m)
92.27
107.637
113.960
68.144

Elevacion

(m)

92.27
107.639
113.962

68.144

128°35'03.3529"
194°58'37.1205"
210°47'45.0573"

EstndDesv n

(m)

0.001
0.001
0.001
0.001

0.001

EstndDesv
e (m)

0.001
0.001
0.001
0.001

0 0
0 -0.001
0 0

EstndDesv Semi-eje mayor

u (m) Elipse Error (m)
0.001 0.001
0.002 0.001
0.002 0.001
0.001 0.001

0.001
0.001

Semi-eje
menor
Elipse Error

(m)

0.001
0.001
0.001
0.001

0
0.001
0.001

Error Acimut
Elipse

168°19'33.7618"
161°55'32.5207"
162°36'22.9248"
167°13'38.9163"

0.001
0.003
0.003
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2.2.6 RELACION FINAL DE COORDENADAS

Finalmente y tras el proceso de ajuste se obtienen las coordenadas finales de cada vértice topografico.

Estas seran las coordenadas que definiran el resto de trabajos a realizar para la obtenciéon de la

cartografia, asi como para el posterior replanteo del trazado.

Las coordenadas estan dadas en el sistema de referencia ETRS89, proyeccion UTM, huso 30 y la cota

es ortométrica (referida al nivel medio del mar en calma en Alicante, cota 0). Se muestra un cuadro

resumen a continuacion.

2.2.7 RESENAS DE LOS VERTICES TOPOGRAFICOS

A continuacién se muestran las resefas de los vértices topograficos implantados.

‘PROYECTO DE ACCESO NORTE A ALMERIA (ALMERIA)”

RESENA DE BASES

RESENA LITERAL

NOMBRE | COORD. X | COORD. Y | COORD. Z
VT1 550243.769 | 4079838.886 92.270
VT2 551437.371 | 4083058.973 | 107.637
VT3 552218.487 | 4082443.461 | 113.960
VT4 550524.113 | 4079560.569 68.144

VERTICES Desde la A7, salida 446, salimos
RED TOPOGRAFI | direcciéon Torrecardenas. En la
BASE COS glorieta, tomamos la tercera
NOMBRE VT1 salida hacia Avda. del
Mediterraneo. Tras 850m
X 550243.769 hacemos un cambio de sentido. A
60m cogemos por calle Hermanos
COORDENADAS Y 4079838.886 | Siret. A 230m en la glorieta
cogemos la segunda salida y a
Z 92.270

190m giramos hacia la derecha. A
170m a la derecha se encuentra
SENAL HITO FENO el vértice en la explanada cercana

al poste de la luz

CROQUIS FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES:

Implantada en 2017
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“PROYECTO DE ACCESO NORTE A ALMERIA (ALMERIA)”

‘PROYECTO DE ACCESO NORTE A ALMERIA (ALMERIA)”

RESENA DE BASES

RESENA LITERAL

RESENA DE BASES

RESENA LITERAL

Desde la A7 en su salida 452
tomamos direccion Almeria -
Viator. A 45m en la glorieta
cogemos la primera salida y a
40m giramos hacia la derecha
hacia la Ciudad Deportiva de
Viator. Tras recorrer 750m el
vértice se sitla a la izquierda al
final del aparcamiento, junto a la

valla del polideportivo municipal.

Desde la A7 en su salida 452
tomamos direccion Almeria -
Viator. A 45m en la glorieta
cogemos la tercera saliday a 70m
giramos hacia la izquierda para
coger un camino de tierra que va
paralelo a la autovia. Recorremos
este camino durante 210m,
giramos a la izquierda y campo a
través a 50m se situa el vértice

junto al talud de la autovia.

VERTICES
RED TOPOGRAFI
BASE coS
NOMBRE VT2
X 551437.371
COORDENADAS Y 4083058.973
z 107.639
SENAL GEOPUNTO
CROQUIS

FOTOGRAFIA

VERTICES
RED TOPOGRAFI
BASE coS
NOMBRE VT3
X 552218.487
COORDENADAS Y 4082443.461
z 113.962
SENAL HITO FENO
CROQUIS

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES: Implantada en 2017

OBSERVACIONES: Implantada en 2017
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‘PROYECTO DE ACCESO NORTE A ALMERIA (ALMERIA)”

RESENA DE BASES

RESENA LITERAL

VERTICES Desde la A7, salida 446, salimos
RED TOPOGRAFI | direccién Torrecardenas. En la
BASE COS glorieta, tomamos la tercera
NOMBRE VT4 salida hacia Avda. del
Mediterraneo. Tras 850m
t lat lida A 22
X 550524.113 omamos la tercera salida Om
giramos hacia la derecha y a
COORDENADAS Y 4079560.569 | 230m, en la glorieta, cogemos la
tercera salida. A 250m, en la
Z 68.144 _ _
glorieta, y en el sentido de la
marcha se situa el vértice en el
. bordillo junto a una arqueta de
SENAL GEOPUNTO
telefénica.
CROQUIS FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES: Implantada en 2017

3. VUELO FOTOGRAMETRICO

Para la obtencién de la cartografia que informara el presente proyecto se ha optado por la realizacion
de un vuelo fotogramétrico mediante vehiculo aéreo no tripulado (del inglés Unmanned Aerial Vehicle),
comunmente conocido como UAV o Drone. Las ventajas de utilizar este tipo de tecnologia radican en la
rapidez de los trabajos, la gran cantidad de datos topograficos obtenidos, la seguridad fisica en la toma
de los datos (no hay que acceder a zonas de orografia complicada, evitando accidentes del personal),
asi como la obtencién de datos en zonas de muy dificil acceso como grandes taludes o profundas
vaguadas. Ademas, con esta tecnologia se puede alcanzar una calidad métrica muy elevada llegando a
precisiones centimétricas, a la vez que su coste es muy inferior al que tendria un vuelo fotogramétrico

convencional.

La misién que el vuelo fotogramétrico tiene por objeto es sobrevolar la zona a cartografiar a una altura
y velocidad constantes, describiendo una serie de trayectorias (pasadas), paralelas entre si. Dentro de
una pasada, la camara ira tomando exposiciones de terreno con una cadencia tal que nos asegure un
solape o recubrimiento prefijado entre fotogramas sucesivos. Asimismo entre dos pasadas
consecutivas, generalmente voladas en sentido inverso, existira otro solape previamente fijado. El
origen de estos solapes esta en el principio de estereoscopia o vision tridimensional, que consiste en
crear una ilusion 3D a partir de un par de imagenes 2D que muestren dos perspectivas muy proximas

de un objeto.

Ya sea mediante fotogrametria clasica o mediante vuelos no tripulados, todo proyecto de levantamiento

fotogramétrico se divide en las siguientes etapas:

a) Planificacion de vuelo: en funcion de la resolucion que se quiera obtener, la extension a representar
y la orografia del terreno, se obtendran los parametros del vuelo: altura de vuelo, velocidad de

desplazamiento, recubrimientos, nimero de pasadas y fotografias a realizar, etc.

b) Apoyo topografico: utilizado para la correcta georreferenciacion del producto final y que consiste a
grandes rasgos, en situar puntos en el terreno con coordenadas conocidas y perfectamente

reconocibles en las fotografias, a fin de enmarcar nuestro trabajo en un sistema de referencia.

c) Toma fotografica: se suele realizar simultaneamente a la fase anterior. Segun el plan de vuelo
obtenido en la fase de planificacion, se ejecutara la ruta y se tomaran las fotografias programadas, todo

ello de forma auténoma.
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3.1 LOCALIZACION

El vuelo fotogramétrico se ha realizado en la zona por donde discurre se ha previsto que discurra el
futuro trazado objeto de este estudio, Acceso Norte a Almeria desde el Enlace de Viator en la Autovia
del Mediterraneo (A7), por los términos municipales de Viator, Huercal de Almeria y Almeria, entre la
autovia A7 y la zona cercana al hospital de Torrecardenas de la capital Almeriense.

Se trata de terrenos urbanos y rusticos de matorral, donde se hallan varios invernaderos, edificaciones
dispersas, y caminos. La pendiente media del terreno es del 4%, llegando a ser el maximo valor de

24% junto a las vias del tren.

llustracién 13 Zona de vuelo

3.2 EQUIPO UTILIZADO Y SOFTWARE

El UAV utilizado para este vuelo es de la marca registrada DJI, modelo Phantom 3 Pro, el cual reune
todas las caracteristicas técnicas para permitirnos la creacién de entregables profesionales con una

gran precision y calidad.

Esta dotado con un sistema de posicionamiento a través de GPS/GLONASS lo que permite registrar
las coordenadas de los fotocentros de cada captura para facilitar asi el posterior trabajo de
aerotriangulacion. La velocidad maxima que puede alcanzar en vuelo es de 16m/s y es capaz de

trabajar en un rango de temperaturas de entre 0 y 40°C.

Incorpora en la cdmara un sensor Sony EXMOR 1/2.3’de 12.4M de pixeles efectivos y una lente de
20mm equivalentes de focal, con numero f/2.8. El estabilizador de 3 ejes ofrece una plataforma estable
para la camara, permitiendo la toma de fotografias nitidas aun bajo condiciones atmosféricas adversas.

El sistema de almacenaje de fotografias es mediante tarjeta Micro SD.

El equipo es controlado por un mando de control remoto (con alcance de hasta 2000m) conectado a
una tableta digital, visualizando cada operacion y cada movimiento de la aeronave a través de un
software especifico. Para este trabajo se ha utilizado el programa MapPilot, de la casa Drones Made
Easy, capaz de realizar un proyecto de vuelo adecuado a nuestras necesidades y un guiado exhaustivo

del UAV durante el vuelo, mostrando al operador la telemetria y ubicacién de la nave en cada instante.

llustracion 14 Equipo UAV utilizado

3.3 PLAN DE VUELO

3.3.1 PARAMETROS GEOMETRICOS DEL VUELO
3.3.1.1 Recubrimientos longitudinal y transversal

Los recubrimientos longitudinal y transversal son dos de los parametros fundamentales del vuelo
fotogramétrico. El objeto de los recubrimientos es el de poder aplicar el principio de la vision
estereoscopica a los fotogramas aéreos. La parte comun entre dos fotografias consecutivas es el
modelo estereoscopico, debiendo poder enlazarse estos modelos tanto longitudinal como

transversalmente.
RECUBRIMIENTO LONGITUDINAL

Si nos encontrasemos en la situacion ideal en la que el eje principal de la camara es estrictamente
vertical, el terreno es llano y horizontal, y el UAV vuela en linea recta y a una altitud constante, el
trabajo que se obtendria seria una serie de fotografias a intervalos iguales, de modo que dichas fotos

se alinearian formando una banda o pasada fotografica.

Sin embargo, en la realidad, la forma y dimensiones del terreno cubierto por las fotografias estara en

funcién de:

e Lainclinacion del eje vertical de la camara.
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e Variaciones en la altura de vuelo.

e El relieve del terreno.

Para asegurar que se produce el recubrimiento estereoscépico a pesar de estas alteraciones, se debe
elegir una base (B; separacion entre tomas sucesivas) que sea menor que la mitad del lado del

fotograma proyectado en el terreno, es decir, un recubrimiento superior al 50.
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En el caso de este trabajo y para asegurar una precision constante (GSD) en todas las fotografias, las
tomas seran siempre verticales y la altura relativa sobre el terreno se mantendra constante, con lo que
el fendbmeno que mas influencia tendria a la hora de asegurar el recubrimiento seria el relieve del

terreno. Para asegurar una correcta estereoscopia se adopta un valor del 80% de recubrimiento

longitudinal.
RECUBRIMIENTO TRANSVERSAL

Para cubrir un territorio extenso es preciso hacer varias bandas o pasadas dispuestas paralelamente

respecto de la primera. Estas pasadas deben solaparse de modo que no exista ningun hueco en la

cobertura.

El recubrimiento lateral debera ser minimo para disminuir en lo posible el nUmero de pasadas y por lo

tanto aumentar la autonomia de vuelo (que como ya se ha dicho es fundamental en estos proyectos

con UAVs), debiendo situarse en torno al 60%.

Al estudiar la zona a fotografiar, y teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno, se opta por tomar

como valor de recubrimiento longitudinal de un 60%.

3.3.1.2 GSD

Del inglés Ground Sample Distance, o distancia de muestreo en el terreno. En una foto digital del
terreno hecha desde el aire, se trata de la distancia medida entre centros de los pixeles en el terreno.
Dicho de otra forma, si se considera una imagen con un GSD de un metro, un pixel de la imagen se

corresponde con una superficie de 1m? (1x1m) en el terreno.

Esta magnitud esta directamente relacionada con la altura de vuelo y la focal de la camara por medio

de la expresion:

H x tamaiio pixel(sensor)
focal

GSD =

Graficamente:

Pixel en el sensor

\I/

- .

En nuestro caso el GSD es de 10cm/pixel, segun el Pliego de Prescripciones Técnicas.
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3.3.2 DISENO DEL PLAN DE VUELO

Con ayuda del programa Map Pilot se disefia el plan de vuelo, donde programamos una ruta de vuelo

que se ejecutara de forma autdonoma y donde se ajustan las velocidades maximas de ascenso,

desplazamiento y aterrizaje de la aeronave, se define la direccion de las distintas pasadas del vuelo,

los recubrimientos longitudinal y transversal, el punto de despegue, el nimero total de fotografias y el

lugar en que se debera sacar cada una.

HUERCAL DE
ALMERIA

llustracion 15. Superficie a cartografiar

Para nuestro proyecto se precisa cartografiar en torno a 47 Ha, que junto con los parametros definidos

anteriormente saldria un vuelo muy largo en el que no bastaria con una sola bateria. Esto es debido a

tres factores determinantes: la duraciéon de la bateria del UAV, la altura de vuelo y la orografia del

terreno. De este modo, para poder sobrevolar la zona de estudio, se convino realizar tres vuelos

independientes, con los mismos parametros y solapados entre si, para abarcar toda la extension sin

poner en peligro la nave por falta de bateria.

OTROS PARAMETROS COMUNES A LOS TRES VUELOS

Altura de vuelo: 100m constantes sobre el terreno para mantener el GSD en todos los
fotogramas.

Velocidad de desplazamiento maxima: 7m/s, asegurando asi la nitidez de las imagenes

Solape longitudinal (entre tomas sucesivas): 80%

Solape transversal (entre pasadas consecutivas): 60%

Distancia focal de la cdmara: 3.61mm

Velocidad ISO 100

Enfoque permanente al infinito

e Se volara en las horas centrales del dia para asi evitar sombras no deseadas

3.3.3 GRAFICOS DE PASADAS

A continuacién se muestra el grafico de las pasadas del vuelo en el que se puede apreciar el solape
entre cada uno de los vuelos proyectados. Este solape servirda para ensamblar los tres vuelos

analizados individualmente y asi obtener una Unica imagen y cartografia.

llustracion 16 Grafico de pasadas

En los siguientes apartados se describe cada uno de los planes de vuelo por separado, calculando, el

numero de tomas, la distancia recorrida y el tiempo estimado de vuelo.
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3.3.3.1 VUELO 1 . ': . +*= ,Hm Connected

Las pasadas se han disefado paralelas al futuro trazado para de esta forma obtener un ancho de
banda neto de 150 metros. En funcién de los 100m de altura de vuelo y el recubrimiento transversal del

60%, se volara en 5 pasadas paralelas, empezando desde la parte noroeste (punto verde).

llustracion 18 Perfil de Vuelo 1

3.3.3.2 VUELO 2

>t icted Range:

llustracion 17 Proyecto de Vuelo 1

La distancia de vuelo es de 8.63 km y en total se tomaran 271 fotografias en este vuelo.

La siguiente imagen muestra el grafico del perfil del terreno (linea verde) y la altura a la que volara el
UAV (linea azul), empezando por la izquierda en el despegue, continuando por las diferentes pasadas

y terminando por el aterrizaje. Este perfil del terreno lo obtiene la aplicacion del modelo SRTM (Shuttle

Radar Topography Mission), modelo digital de elevaciones del globo terraqueo, comprendido entre 4 - Beanh?
latitudes 60°N y 56°S, creado en el ano 2000 por la NASA. Inicialmente este modelo digital de llustracién 19 Proyecto de Vuelo 2
elevaciones se componia de teselas de 90m/pixel que cubrian la mayor parte de la superficie terrestre.

En el afio 2015 se realizé una mejora de resolucion a 30m/pixel, y este es el modelo digital que utiliza

Map Pilot para calcular la altitud del terreno, SRTM1 Arc-Second Global, mas informacién en En este segundo vuelo, por la configuracion de la superficie a sobrevolar y para continuar la direccion
https://Ita.cr.usgs.gov/SRTM1Arc de las pasadas del vuelo anterior se va a realizar el proyecto en 5 bandas, orientadas segun el trazado
previsto.
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llustracién 20 Perfil Vuelo 2 llustracion 22 Perfil Vuelo 3

A modo de resumen, en este segundo vuelo se cubrira una distancia en vuelo de 8.46km y se tomaran
258 fotografias.

3.3.3.3 VUELO 3

cted Range:

llustracion 21 Proyecto de Vuelo 3

Atendiendo a los mismos parametros de los dos vuelos anteriores los resultados del vuelo proyectado

son 217 fotografias y una distancia de vuelo de 7,16 km, siendo el perfil del terreno la imagen que se
muestra a continuacion.
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4. APOYO FOTOGRAMETRICO tapados por la vegetacion existente. A continuacién se muestra la ubicacion elegida para el apoyo

topografico.

En este apartado se describira la metodologia seguida para el establecimiento de la red de puntos de
apoyo (PA) del vuelo fotogramétrico: eleccion de los PA, metodologia de observacion, grafico de la red

de apoyo observada y las coordenadas obtenidas en el Sistema Geodésico de Referencia (ETRS89).

4.1 MATERIALIZACION Y OBSERVACION DE LOS PUNTOS DE APOYO

Para poder georreferenciar el vuelo (relacionarlo directamente con el terreno) son precisos unos puntos
de apoyo o control cuya posicidon sera conocida en sus tres coordenadas X, Y, Z, en el sistema de
coordenadas establecido (ETRS89).

Es imprescindible elegir como puntos de apoyo aquellos que sean claramente identificables en la _ ' ;
fotografia, utilizando para ello cruces de caminos o lindes u otros elementos de clara identificacion ya llustracién 24 Localizacién de puntos de apoyo topogréfico
sean naturales o artificiales. Es por esto por lo que, previamente al vuelo, situaremos unas dianas de

un tamano superior al GSD (10cm), de forma que se puedan ver claramente en las fotografias.
Una vez situadas las dianas en el terreno, se debe dar posicion absoluta a las mismas. El método de

observacién empleado es observacion GPS en RTK mediante protocolo NTRIP, es decir, a partir de las
coordenadas ajustadas de los vertices topograficos y mediante la utilizacion del equipo GPS se dotan
todos los puntos de apooyo de coordenas . Los equipos empleados para al observacién son los que

aparecen en el apartado 2.2.1.1.

llustracion 23 Punto de apoyo situado en campo antes del vuelo

Se han establecido un total de dieciocho puntos de apoyo y se han ubicado proximos a los bordes de la
zona a cartografiar (color amarillo en la siguiente imagen). Todos ellos se han colocado intentando

mantener la horizontalidad, con cuidado de no situarlos en zonas de sombra ni con posibilidad de ser
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4.2 RELACION DE COORDENADAS

A continuacidon se muestran las coordenadas de los puntos de apoyo en sistema de proyeccion UTM,
ETRS89, huso 30 y cota ortométrica.

N° APOYO| COORD.X | COORD.Y | COORD.Z

1 551908.144 | 4082584.86 102.526
2 552018.637 | 4082555.82 103.886
3 551621.614 | 4082277.21 77.36

4 551742.765 | 4082232.23 80.211

5 551340.142 | 4082002.39 60.591

6 551470.931 | 4081978.84 66.446
7 551104.21 4081850.89 61.797
8 551359.484 | 4081727.25 59.438
9 551049.513 | 4081359.37 56.405
10 551266.797 | 4081461.48 57.754
11 550901.682 | 4080774.53 53.642
12 551087.015 | 4080934.39 53.263
13 550769.053 | 4080404.95 50.672
14 550958.34 | 4080532.15 52.302
15 550690.002 | 4080111.88 68.074
16 550798.346 | 4080078.23 48.08

17 550398.967 | 4079853.98 73.383
18 550532.045 | 4079809.93 69.107

5. RESTITUCION

Una vez realizado el vuelo y obtenidas las fotografias del terreno pasamos a la fase de procesado y
calculo de la aerotriangulacién, para finalmente obtener los productos cartograficos necesarios para

informar este proyecto.

Para facilitar el procesamiento de las imagenes se calculara cada vuelo por independiente para
posteriormente, con la ayuda de los puntos de control comunes en cada vuelo, poder fusionar los tres a

la hora de crear la cartografia.

5.1 SOFTWARE EMPLEADO

Para el proceso de calculo de las orientaciones de las fotografias y para la obtencién de algunos
productos como el Modelo Digital del Elevaciones (MDE) y la Ortofotografia, se ha utilizado el
programa Agisoft PhotoScan Professional Edition V.1.3.4. Es un software de escritorio capaz de
procesar imagenes digitales y, mediante la combinacion de técnicas de fotogrametria digital y vision por

computador, generar una reconstruccion 3D del entorno.

Para la delineacién de planos se ha utilizado el software AutoCAD Map3D 2017 y TCP MDT v.7.5.

5.2 ORIENTACION EXTERNA DE FOTOGRAMAS

Una vez realizado el vuelo y descargadas las fotografias al ordenador, se revisan una a una y se
eliminan las que hayan salido movidas o mal enfocadas. En nuestro caso no se ha detectado ninguna
con error de enfoque o distorsién, y al haber sido tomadas en las horas centrales del dia no se observa

ninguna variacion de color considerable.

Cada imagen contiene informacion de la posicion de la camara en el momento de la toma (fotocentro):
coordenadas absolutas (longitud, latitud y altura), angulos de navegacion (guifiada, cabeceo y alabeo),
fecha y hora, etc. Dicha informacion, conocida como orientacion externa, es leida por el software al
importar las fotografias al trabajo, solo hay que indicarle en el sistema de coordenadas en el que se
encuentran (WGS84).

A continuacion se importa el fichero que contiene las coordenadas de los puntos de apoyo

topograficos, indicando asimismo el sistema de coordenadas en que estan, en este caso ETRS89. El
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programa se encarga de realizar la transformacion de las coordenadas de los fotocentros al sistema de Una vez ubicados todos los apoyos se vuelven a orientar las fotografias, ahora con una resolucion alta,
coordenadas impuesto por los puntos de apoyo. para que el programa determine finalmente los parametros de la orientacion interna. En la siguiente

imagen se muestran algunos de los parametros del vuelo obtenidos en esta fase de orientacion asi

Para empezar el procesado se realiza una orientaciéon a baja resolucién para que el programa enlace
como los solapes resultantes en el modelo.

las fotos entre si con la informacion de que dispone, es lo que se llama orientacion relativa. En este
punto se observa que todas las fotografias han sido debidamente orientadas y que el modelo empieza

a tomar forma a través de una nube de puntos muy dispersos.

m>9
[ K]
LR ]
a7
6
| K-
"4

m2
n1

llustracion 25 Nube de puntos dispersa y posicion de las fotografias. Orientacion relativa

200m
Posteriormente hay que georreferenciar el trabajo, es la parte de orientacion absoluta. Esto se Fig. 1. Posiciénes de camaras y solapamiento de imagenes.
nsi localizan n n los f ramas en los que aparezca. De esta
consigue localizando cada punto de apoyo en todos los fotograma q p Kifimarms inoansa: 36 e e
manera estamos “forzando” al programa para que ajuste el modelo a las coordenadas reales del apoyo. Altitud media de wuelo: 97.6 m Puntos de enlace: 15,803
Resolucion en terreno:  4.28 cm/pix Proyecciones: 61,867
Superficie cubierta: 0.662 km* Error de reproyeccion: 0.461 pix

llustracion 27 Posiciones de las cdmaras y solape entre imagenes Vuelo 2

5.3 ORIENTACION INTERNA Y CALIBRACION DE CAMARA

La orientacién interna consiste en el calculo de un conjunto de pardmetros que nos permiten
transformar de los pixeles del fichero imagen a las dimensiones fisicas reales (en milimetros) de la
fotografia y viceversa. Dichos parametros son principalmente deducidos de las caracteristicas de la
camara, como la distancia focal, el punto principal, las dimensiones fisicas de la fotografia, y ciertos
valores de distorsion de la lente. A continuacién se muestran los parametros calculados por Agisoft

PhotoScan y el esquema de las distorsiones producidas por la lente de nuestra camara.

llustracién 26 Posicién de un marcador sobre un punto de apoyo

PROYECTO DE TRAZADO: ACCESO NORTE A ALMERIA DESDE EL ENLACE DE VIATOR EN LA AUTOVIA DEL MEDITERRANEO (A-7) PAG 27



ANEJO N° 2. CARTOGRAFIA

FC300S (3.61 mm)

Con los parametros de la orientacion interna el programa ira corrigiendo cada imagen y ajustando el

281 imagenes modelo hasta encajarlo en los puntos de apoyo. Como resultado de la calibracién de la camara y de las
) . . ) ‘ I ) imagenes Agisoft estima unos errores en las coordenadas de dichos puntos de apoyo.

Resolucion Distancia focal Tamario de pixel Precalibrada

4000 x 3000 3.61 mm 1.56 x 1.56 micras No

Tipo: Cuadro F: 1911.8

Cx 3.14936 B1: -5.44655

Cy: -26.1523 B2: 0

K1: 0.000604663 P1: 0.000453674

K2: -0.00855395 P2: 0.000198542

K3: 0.007089 P3: 0

K4: 0 P4: 0

llustracién 28 Parametros de calibracion

e F representa la distancia focal de la camara en pixeles.

e Cx y Cy se corresponden con la desviacién del punto principal en el sensor, expresadas en
pixeles a partir del centro fisico de dicho sensor.

e K1 hasta K4 hacen referencia a las distorsiones radiales de la lente.

e P1 hasta P4 son las distorsiones tangenciales.

e B1y B2 son pardmetros intrinsecos de la camara que apenas intervienen en la correccion de

. @ Puntos de apoy Purilos de contral de calidad '
imagenes. . o ' 200m
Fig. 4. Posiciones de punlos de apoyo.
NN et 2 —~ AL
SR ' 5 - -
Y - - AR Numero | Error X (mm) | Error Y (mm) | Error Z (mm) | Error XY (mm) | Total (mm)] | Imagen (pix)
b : ~ = Aot 6 335066 2 84058 1.96828 439957 481979  |0.111
S B A -.-
R e / Tabla 3. ECM de puntos de apoyo.
- o - . g I e
- L W i - llustracion 30 Calidad de puntos de apoyo de Vuelo 2

llustracién 29 Grafico de calibracion de camara
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Nombre | Error X (mm) | Error Y (mm) | Error Z (mm) | Total (mm) | Imagen (pix)
10 -4.2215 1.3228 -1.74769 4.7566 0.068 (9)

11 3.084586 -4 57258 -2.02251 5.87483 0.058 (9)

12 -4.99469 409975 -1.0336 6.54394 0.080 (10)

7 3.00782 -1.63872 -2.3189 4.13638 0.139 (14)

8 0.582073 222416 0.947784 248676 0.005 (4)

9 246083 -1.14658 295903 401575 0.169 (10)
Total 3.35966 284058 1.96828 4.81979 0.111

Tabla 5. Puntos de apoyo.

llustracion 31 Errores puntos de apoyo Vuelo 2

5.4 CLASIFICACION DE DATOS

Tras el proceso de orientacion y calibracién de camara se sigue con la obtencién de puntos comunes
entre fotografias. El programa lo llama “obtencion de nube densa” y consiste en la localizacion y
posicionamiento de millones de puntos comunes en todo el modelo, en nuestro caso resulté una nube
densa de casi 39 millones de puntos. Los siguientes procesos que se llevaran a cabo se basaran todos

en esta nube densa, por lo que debemos llevar a cabo una exhaustiva clasificacion de los puntos.

Los puntos han de clasificarse para distinguir los que pertenecen al terreno y los que pertenecen a
vegetacion, vehiculos o construcciones o cualquier elemento que no deba ser incluido en el modelo
digital del terreno (MDT), que es lo que se pretende conseguir. El software utilizado tiene diferentes
herramientas que nos permiten hacer esta clasificacion de puntos, seleccionando por colores o
aplicando diversos algoritmos donde tiene en cuenta parametros de inclinacion y rugosidad entre un

punto y los que le rodean. En la siguiente imagen aparece la clasificacion llevada a cabo.

llustracion 32 Clasificacion de puntos de la nube densa Vuelo 2

En la imagen anterior se puede apreciar cdmo se han seleccionado los puntos que pertenecen a
vegetacion, en color verde, los que pertenecen a edificaciones, de color rojo, en azul otras
clasificaciones de puntos y los que pertenecen al terreno, de color marrén. Estos Ultimos son los
realmente importantes para la generacién del resto de productos cartograficos, principalmente el
Modelo Digital del Terreno (MDT).

5.5 OBTENCION DE PRODUCTOS CATOGRAFICOS

5.5.1 MALLA TRIDIMENSIONAL Y TEXTURAS

Como se comenté anteriormente, el software se basa en la nube de puntos densa para poder crear los
modelos tridimensionales. El primer producto que genera es una malla tridimensional apoyada en los
puntos del terreno. Exportando esta malla se puede introducir en distintos software de modelado 3D y

trabajar con ella directamente.
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5.5.2 MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES

A partir de la malla 3D generada nos disponemos a calcular un MDE, que en nuestro caso sera un
MDT (modelo digital del terreno), ya que solo empleamos puntos de terreno. Un MDE es una
cuadricula con coordenadas XYZ de cada punto. El tamano de cada celda de la cuadricula que calcula

el programa es de 8.57cm/pix, resolucién suficiente para el trabajo a realizar.

llustracion 33 Vista de la malla 3D y el apoyo de campo Vuelo 2

La imagen anterior corresponde a la malla vista en estructura alambrica, sin embargo se puede generar
una textura del terreno para una vision mas realista. En nuestro caso no se generara porque no es
necesaria para la obtencién del resto de productos.

Una vez obtenidas cada una de las mallas de los tres vuelos se precede a fusionarlas de tal forma que

4Tm

se pueda obtener una Unica cartografia del conjunto del terreno
Fig. 5. Modelo digital de elevaciones.

Resolucion: 8.57 cmipix
Densidad de puntos: 136 puntosim?

llustracion 35 MDE, resolucion y densidad

El programa nos muestra un tipo de visionado con sombras, donde es posible apreciar el relieve real

del terreno.

llustracién 34 Malla tridimensional fusionada
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Modelo  Orto [E [y

115ml

80.1m

44.8m

440m

llustracion 36 Vista del MDE sombreado

5.5.3 ORTOFOTOGRAFIA

Otro de los productos cartograficos a obtener con Agisoft PhotoScan es una Ortofotografia, que no es
mas que la presentacién fotografica de una zona, en la que todos los elementos tienen la misma

escala, esta libre de errores y deformaciones y tiene la misma validez que un plano cartografico.

Para formar la Ortofotografia el programa analiza para cada punto (pixel) su posiciéon XY, busca la
posicion en Z del MDE vy elige el color de entre todas las fotografias donde aparece ese punto, la que
mejores propiedades presenta: enfoque, color, brillo, saturacion... Esto da lugar a una particion de la
ortofoto en zonas adyacentes, de manera que en cada zona los pixeles se han tomado de una cierta

fotografia. Se genera asi un mapa de costuras de la ortofoto.

llustracion 38 Mapa de costuras de la ortofoto

La resolucion de la ortofoto, o lo que es lo mismo, el tamafo del pixel en el terreno, se corresponde con
el GSD definido en el proyecto de vuelo, 4,28cm/pix. Se presenta en formato digital georreferenciado

*

.eCW.
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5.5.4 PLANOS CARTOGRAFICOS )
6. PRODUCTOS CARTOGRAFICOS

El dltimo producto cartografico que nos queda por obtener es un curvado de la zona de trabajo. Es un
proceso automatico que realiza Agisoft partiendo de la base del MDE generado anteriormente y en el Todos los siguientes productos se entregaran en soporte digital:
que se solicita la equidistancia entre curvas de nivel. En nuestro caso sera de 1m.

Cartografia vectorial a escala 1:100 con curvas cada metro
Ortofoto

Ortofoto de teselas

Ademas se lleva a cabo la restitucion de caminos, vaguadas, carreteras, edificios y demas elementos
que resulten necesarios para la obtencién de una cartografia a escala 1/1000 tal y como se muestra en

la siguiente imagen.
Superficie triangulada

o & 0N =

Nube de puntos a 1 metro de equidistancia

llustracion 39 MDT, curvado a 20 cm y restitucion

Tanto este curvado como el resto de productos obtenidos se pueden exportar para trabajar sobre ellos
con otros programas especificos, por ejemplo TCP MDT que funciona bajo entorno de AutoCAD. Los

productos obtenidos de este trabajo de vuelo fotogramétrico se presentan en formato digital.
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APENDICE 1 CARTOGRAFIA RESULTANTE

e CARTOGRAFIA VECTORIAL
e ORTOFOTO
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