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E L provecto de “‘Autovia de

Aragon, Madrnid-Zaragoza. Du-
plicacion de calzada de la carretera
M-11 de Madrid a Francia por Barcelo-
na, pk 79,5 al pk 105,0. Tramo: Tri-
jueque (Este)-Interseccion C-204"
provincia de Guadalajara, tiene por
objeto cumplimentar la Orden de Es-
tudio de la Direccion General de Ca-
rreteras del MOPU de fecha 9 de
mayo de 1984,

Planeamiento

El tramo objeto del proyecto tiene
una longitud de 25,5 km. entre el pk
79,500 (D0, 0 + 000) de la actual N-
11 al Este de Trijueque v el pk 105,000
(D0, 25 + 5000 pasada la interseccion
con la carretera C-204.

El trazade discurre por un medio
rural en so totalidad, no existiendo
travesias de poblaciones, ni grandes
obstdculos naturales a salvar,

Las vias de comunicacion con las
que se conecta el tramo son: carrete-
ra GU-201 a Brihuega v a Miralrio,
y carretera C-204 a Cifuenies v a Si-
glienza por las margenes derecha e iz-
guierda respectivamente. Ademas,
conectan con la N-11 la carretera lo-
cal de Ledanca v los accesos a Gaja-
nejos v a Almadrones, todos en la
margen izquierda,

El trazado afecta a oclio munici-
pios: Trijueque, Muduex, Gajanejos,
Utande, Ledanca, Argecilla, Alma-
drones v Mandayona, No afecta a

ningun casco urbano nmi discurre por
terrenos objeto de ningun plan de or-
denacion urbana.

El trazado actual es una sucesion
de rectas con escasas curvas de radio

pencralmente amplio, v con un tra- |

rado en perfil suave, correspondien-
te a una wopografia generalmente lla-
na u ondulada.

La duplicacion se efectia constru-
vendo una nueva calzada por la mar-
gen derecha, a fin de afectar lo me-
nos posible el cable coaxial de la
CT.N.E., cuyo trazado discurre sen-
siblemente paralelo a la actual N-I1.

Las conexiones con los viales exis-
tentes y los accesos a las poblaciones
se efectuan mediante enlaces, cuyas
caracteristicas geométricas responden
a la Categoria I1 de las Recomenda-
ciones para el Provecto de Enlaces del
MOPLI

Se han proyeciado cinco enlaces en
total, que resuelven, en cada caso, io-
dos los movimientos posibles, inclu-
s0 los cambios de sentido; las estruc-
turas, en dos de estos enlaces,
responden a pasos superiores v, en los
oLros tres, a pasos inferiores.

Para resolver el problema de la co-
municacion entre ambas marpenes, se
han realizado, ademas de los pasos
de los enlaces, dos pasos supcriores

con galibo total, mediante estructu- f

ra sobre la autovia v seis pasos infe-
riores de galibo reducido, fundamen-
talmente para pasos de ganado, con
marcos de 2 % 2 m., tres de ellos v
tres con vano de 4,0 = 4.0 m. que
permiten ¢l paso de maguinaria
agricola.

Trazado

El provecto se estudid para una ve-
locidad especifica de 100 km/h ¥
cumpliendo, en cuanto a trazado, las
condiciones M." 64 de la vigente Ins-
truccion de Carreteras (3.1 1C)

El trazado en planta de la calezada
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nueva es sensiblemente paralelo al de
la calzada existente, lo que ha obli-
gado a provectar alineaciones rectas
superiores 4 los 2000 m., v radios su-
periores a 10,000 m.; ¢l radio mini-
mo ha sido de 600 m.

El irazado en planta de la calzada
existente se ha basado en la obten-
cion del maximo aprovechamiento de

| la misma. Por este motivo, el traza-

do actual no se ha modificado més
que en aquellos puntos en que los
obstaculos laterales han impuesto
una restriceion al paso de la autovia,
acomodando las plantas de ambas
calzadas para afectar lo menos posi-
ble a las lineas v servicios que crean
el obstaculo, Esto ha sucedido en dos
puntos concretos: Estacion de Servi-
cio del pk 94,200 e instalaciones ho-
teleras del pk 101,700,

El trazado en alzado de la calzada
nueva se ha proyectado de acuerdo
con las caracteristicas exigidas en la
Instruccion de Carreteras para una
autopista tipo A-100. Las rampas y
pendientes maximas son del 2%, in-
feriores a los limites previstos. Sin
embargo, la rasante minima reco-
mendada (00,5%) ha tenido que s¢ re-




AL ara resolver el
problema de la
comunicacion entre ambas
mdrgenes, se han realizado,
ademds de los pasos de los
enlaces, dos pasos
superiores y seis pasos
inferiores. + 4

hajada en alpin caso, justificandose
por la topografia del terreno, segiin
agdmite la Instruccidn, Los parame-
tros correspondientes a los acuerdos
concavos v convexos han sido de
6000 v 16000 respectivamente. En
general la diferencia de costes entre
las dos calzadas no es superior a 1,65
m. a fin de simplificar la solucion de
la mediana. Solamente, en comados
puntos, s¢ produce una diferencia de
cotas entre las dos calzadas superior

a los 1,65 m., en particular en la parte
final de la obra, resolviéndose en es-
tos casos el perfil transversal median-
te la construccion de muros,

Lino de los condicionantes que se
ha tenido en cuenta al desarrollar el
trazado en alzado ha sido |a necesi-
dad de evilan la paudida de rasado
D, €n su caso, evitar la reaparicion del
trazado en una distancia inferior a
A0 m,

El trazado en alzado de la calzada
existente, practicamente se ha conser-
vado en todo el tramo, modificadno,
tnicamente, por ¢l refuerzo de firme
con mezela bituminosa en caliente,

Se ha actuado, solo, en cuatro pun-
tos de la traza, en los que la visibili-
dad de parada era escasa, a fin de
conseguir los 175 m., correspondien-
tes a la velocidad de 1) km/Ah. Se
han conservado, sin embargo, ague-
[los puntos en que la distancia de vi-
sibilidad de parada estaba proxima a
lo exigido, pero sin llegar a ella.

La seccion transversal de la auto
vig s¢ compone de dos calradas de
7.00 m., arcenes exteriores de 2,50 m.
e interiores de 1,0 m. vy mediana, en
general, de 9,00 m., va gue, como se
ha dicho anteriormente, ha habido
que reducirla en dos zonas de 5,00 v
4,00 m.

Kespecto a la tipologia de los en
laces, ¢l de Brihuega es del tipo **dia-
mante’” con paso superior; los de Ga-
1anejos, Ledanca v Cifuenies, son del
tipo ““trompeta’’ con paso inferior v
el de Siguenza estd desarrollado en
lorma de “'trompeta’ con paso su-
perior.

Las caracteristicas geométricas de
los enlaces responden a las “'Reco-
mendactones para el provecto de en-

laces'" del MOPL, en el caso de una
autovia para velocidad especifica 100
km/h.;

Ramales directos: Caleulados para
una velocidad especifica de 60 km/h
correspondiente al minimo en zona
rural. El radio minimo es de 120 m,
Parametre de la curva vervcal de
1.250 m.y longitud minima de 40 m.

Patas de diamante: Se han proyec-
tado con radios minimos de 300 m.

Ramales semidirectos: Radio mini-
mo de 60 m. Pardmetro de la curva
vertical de B0 m, con longitud mi-
mma de 30 m.

Lazos: Radio minimo adoptado de
40 m., parametro de la curva verti-
cal de BOO m. v longitud de 22 m.
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+  no de los
condicionantes que se ha
renido en cuenta al
desarrollar el trazado en
alzado ha sido la necesidad
de evitar la pérdida de
trazado o, en su caso, evitar
la reaparicion del trazado en
una distancia inferior a 600
m. 44

Los acuerdos ¢n planta, en todos
los casos, se han hecho mediante clo-
tondes.

La rasante maxima adoptada ha
sido del 50,
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Las secciones transversales adop-
tadas han sido las siguientes:

Ramales bidireccionales: calzada
de 7,00 m., con arcenes de 1,00 m.

Ramales unidireccionales: calzada
de 4,00 m., con arcén derecho de 2,50
m. ¢ izquierdo de 1,00 m.

Firmes

El estudio de la seccion estructu-
ral del firme, segun el provecto, esta-
ba hecho partiendo de un Trifico T.1
para el afo horizonte (30 afos) vy una
explanada de categoria E.2. Con es-
tos datos v de acuerdo con la Nor-
ma 6.2 IC “*Firmes rigidos’' s¢ ob-
tiene una seccidn estructural del
firme compuesta por un pavimentio
de hormigon HP-45 de 25 cm, de es-
pesor v una capa de base de hormi-
gon pobre de 15 ¢m. de espesor.

Por O.M. de 31 de julio de 1986,

publicada en ¢l BOE de 5 de septiem- |

bre del mismo afio, ¥ durante la eje-
cucion de las obras, se aprobaba la
Instruccion de la Direccion General
de Carreteras sobre Secciones de Fir-
mes en Autovias. En su apartado 3.°
se indicaba la conveniencia de proce-
der a modificar la seceidn del firme
en el sentido indicado por la Instruc-
cion referida, en las obras de auto-
vias en curso de gjecucion, sometien-
do la propuesta a la consideracion de
la Direccion General de Carreteras.
De acuerdo con el apartado 3 de la
citada O.M., se modificd la seccidn
tipo del proyecw adaprindols a la
nueva Instruccion de Carreteras para
seccion de firme de Autovias.

La seccion adoptada consiste, fun-
damentalmente, en una losa de 25
cm. de hormigon HP-43, con seccion
trapecial de 23 ¢cm. de espesor en g
borde izquierdo v 27 cm. en ¢l borde
derecho. La base es de hormigdn po-
bre de 15 cm. de espesor constante v
la sub-base de 25 cm. de zahorra ar-
tificial, sobre una explanada E.2.
{seccion n.* 126 de la Instruccidn de
Firmes en Autovias).
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El arcén izquierdo es de hormigon
pobre v el arcén derecho consta de
una capa de zahorra sin finos de 15
cm. de espesor v otra con finos de 27
em. Sobre la zahorra v para igualar
con el pavimente de hormigon
HP-45, se ha extendido una capa de
mezcla asfdltica en caliente de 5 cm.
de espesor,

En el articulo 2.2.2. **Hormigdn
vibrado'', de la nueva Instruccion, se
indicaba que serd de aplicacion todo
lo relativo a juntas del Articulo 5°
de la Norma 6.2 1C, Como entre esas
aplicaciones estaba la de colocar ba-
rras transversales de unidn en las jun-
tas longitudinales vy de pasadores en
las transversales de contraccion, en el
firme de hormigon rigido construi-
do se han colocado 17 pasadores de
acera liso @ 25 m., de 50 cm. de lon-
gitud, por junta. Estas juntas, serra-
das, son perpendiculares al eje v van
separadas 5,00 m. También se han
colocado barras transversales &0 12
m., de 1,00 m. de longitud, cada me-
tro, cn la junta longitudinal.

Para la calzada existente, en los
tramos en gue se reconstruye el fir-
me, por modificacién del trazado en
planta o en el alzado, se adoptd, de
acuerdo con la Instruccion de Sec-
cion de Firmes en Aulovias, la si-

guiente segcion estructural (n” 122% |

25 cm. de mezecla bituminosa en
caliente, en tres capas.

25 cm. de zahorra artificial,

25 ¢m. de zahorra natural.

En el resto de la calzada existente,
en lu gue se conserva el trazado, se
ha extendido un refuerzo de mezcla
asfiltica de espesor variable, deduci-

dos de la Norma 6.3, 1C, de acuerdo
con los valores de las deflexiones ob-
tenidos v de la categoria del trafico
(TR. 1)

En los ramales de enlace la seccion
tipo de firme consta de las siguien-
les capas (B-321)

15 cm. mezcla bituminosa en ca-
liente, en dos capas.

15 cm. de sub-base granular.

En las vias de servicio, utilizables
para transportes especiales, €l firme
consta de (A-411)

5 cm. de mezela bituminosa en ca-
liente,

15 em. de zahorra artificial,

20 cm. de sub-base granular.

Los caminos agricolas de 3,00 m.
de ancho, se han pavimentado con
una capa de zahorra artificial de 20
cm. de espesor.

Estructuras

Se han provectado las siguientes es-
tructuras:
Enlace de Bethuega . .. ... Paso superios
Reposicion C* Muduex con
desvip para transpories espe:
ciales. ...............,....Paso superior
Enluce de Gajanejos .. .. . Paso inferior
Enlace de Ledanca... ... Paso inferior
Reposicion €' Hontanares
con dewvio parn fransporics

especiales .. ...y PiLEO SUpETIOD
Enlace de Cifuentes. . ... Pase inferior
Enlace de Sigienza .. ..., Paso superior

Todas las estructuras de los Pasos
Superiores se han resuelio con cua-
tro vanos isostdticos, formados por
dos vigas cajon, pretensadas, separa-
das entre ejes 6,00 m., con apoyos in-
teriores sobre pilas rectangulares in-
dependientes, también pretensadas, v
estribos perdidos sobre el terraplén,

Ia anchura total de lns pasos de
Brihuega v Siglenza es de 12,50 m.,
v la anchura de los restantes pasos es
de 10,50, La luz de los vanos latera-
les es de 13,00 m. v la de los vanos
centrales de 16,80 m. & 18,50 m., se-
gin los casos. El cono de tierras de
los estnbos se ha revestido, en todos




los casos con piedra caliza natural del
P,

Los Pasos Inferiores se han previs-
to con estribos de hormigon armado,
cimentacion directa, tablero de vigas
pretensadas v losa de hormigon. Las
fuces libres son; Estructura en enla-
ce de Gajanejos de 9,00 m., en el de
Ledanca de 6,00 m. v en el de Cifuen-
tes de 12,00 m. En todos los casos las
boquillas llevan las correspondientes
aletas para contencion de terraplén.

Senalizacion y balizamiento

La sefializacion horizontal se ha
cjecutado de acuerdo con la nueva
Norma 6.2 1C, Marcas Viales,apro-
bada durante la ejecucion de las
obras.

La pintura cmpleada cn marcas
viales sobre el pavimento de aglome-
rado asfaltico ha sido del tipo spray-
plastico y la empleada sobre el pavi-
mento de hormigon ha sido acrilica,
a fin de conseguir una mejor adhe-
rencia sobre el mismo.

El balizamiento s¢ ha conseguido
mediante barreras de seguridad del
tipo AASHO 180-60 de doble onda
sobre perfiles IPN-14, sin amortigua-
dores. En los bordes de los arcenes
de la calzada principal v de los rama-
&5 s¢ ha colocado |a Bbarrera a parule
de una altura de caida de 3,00 m.,
gue corresponde a un talud 2/1, se-
glin la OC, 229/71 CV. Ademas, v
dada la sitvacion de ambas calzadas,
a distinto mivel, separados por una
mediana de 900 m_, ce ha colocado,
también, barrera de seguridad en los
bordes de los arcenes interiores de
ambas calzadas, siempre gue la dife-
rencia de nivel entre ellas sea igual o
superior a un metro, a fin de evitar
la posibilidad de gue un vehiculo
pueda invadir la calzada opuesta, con
grave peligro para el rrifico.

Plantaciones

Se han realizado a fin de estabili-
zar los taludes v mejorar la estética
de la obra, plantaciones en los talo-
des de la mediana v los terrenos com-
prendidos entre los ramales de los
enlaces.

Servicios existentes

La mayor incidencia de la obra la
han producido aguellos servicios que
discurren paralelamente a la ea-
rretera,

Por la margen izguierda, v en toda |

Paco superior enlpce de Botuegd. P B3A00

Fasn superiar “bpo en enlaces
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la longitud de la obra, existe un ca-
ble coaxial, enterrado, de la Compa-
nia Telefdnica, que ha sido condicio-
nante para proyectar la duplicacion
de calzada por la margen derecha de
la actual. Unicamente ha habido que
modificarle en o cruces, del mismn,
con las rampas de acceso a los pasos
de ganados ¥ tractores.

Por la margen izquierda existe una
linea aérea telefdnica hasta la locali-
dad de Gajanejos, en que cruza la
margen derecha, discurriendo por
esta margen a lo largo del resto del
tramo, que ha habido que modificar
a partir de dicho punto. Por la mar-
gen derecha existia una linea aérea te-
legrafica, que cruza a la margen iz-
quierda a la altura de Gajanejos v
yue st ha modilivado hasia esta lo-
cahdad.

Finalmente, el Oleoducto Rota-
Zaragoza, se desarrolla por la mar-
gen derecha, v normalmente, a dis-
tancias mayores de 30 m. Ha habido
que reforzarle en siete puntos, coin-
cidentes con los ramales de los enla-
ces, v enuna longitud total de 254 m.

Expropiaciones

Ademas de la zona ocupada por la
nueva calzada se ha expropiado, tam-
bién, una zona de 8,00 m., a partir
de la arista exterior de la explana-
clon, que corresponde a la zona de
dominio publico para autovias, segun
la Ley de Carreteras. En los ramales
de los enlaces se han expropiado 3,00
m., a partir de la arista de la explana-
cidn, excepto si hay camino de servi-
cio paralelo, en cuvo caso se ha ex-
propiado también, 8,00 m. Se ha
procurado ubicar dos caminos de ser-
vicio dentro de la zona expropiada de
8,00 m.

Trafico

Cuando se redactd el provecto se
partio del trafico correspondicnte al
ano 1983, con una IMD de 9.460 ve-
hiculos y un 25% de trafico pesado,
calculdndose el trafico para el aio
horizonte partiendo de una tasa de
crecimiento del 4%,

Dren. horizontal

La seccidn tipo proyectada, con
losa de hormigdn en calzada v arcén

exterior con aglomerado, hace que se
cree una junta, con capacidad de

captacion de agua de escorrentia su-
perficial v consiguiente progreso de
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Wista neer e el tubo cndulade colocado an la obra de dendpe 13 + D45 como prolongacen de una antigua obra de labnca.

Resumen de unidades
principales
Movimiento de tierras

Desmonte. .. ....... 520.000 m?
Terraplén .......... §20.000 m’

Estructuras

Hormigon en masa ..28.500 m*

| Hormigon en estructuras 10,000

| 'ITI]'
Cemento. ............ 11.500 t
ANEETON T ra 545.000 kg
Firmes

Sub-base granular ...39.000 m®
Zahorra artificial . . 166,000 m?
Hormigdn pobre. . ... 39.300 m*
Hormigon HP-45 ... 48,500 m?
Acero en pasadores . 186.000 kg
Acero en barras de union. 96.500 kg

Cemento PUZ-IT . .... 23,000 t.
Mezclas acfilticas . . . . 125.000 t.
Betdn .........coccnu 6.100 t.

la misma, hacia las capas inferiores
del firme, con peligro para la cxpla-
nada subyacente.

Para evitar este efecto se ha colo-
cado, a lo largo de las zonas de ma-
vor riesgo, membraden de 10 cm. de
ancho, en unos casos bajo la junta,
con salidas transversales en espina de
pez, 0 bien solamente estas salidas
transversales, Las zonas en que se ha
colocado son las siguientes:

Bajo la junta y con salida transwver-
sal en espina de pez, cada 30 m:

DO 8+500 a 9+ 200

DO 19 + 660 a 21 + 950 en una
longitud de 2.990.

Salida transversal en espina de pez,
cada 30 m:

DO, 134400 a 13+ XK

DO, 154950 a 16470

DO 174200 a 17+ 700

DO, 174900 a 194450

DO 21+950 a 24+ 230

en una longitud de 5.580 m.

También se ha colocado un geotex-
til sobre la explanada, v en todo el
ancho del arcén entre los puntos

DO, 164700 a 17+ 200

en una longitud de 500 m. =
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