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La idea de este proyecto surge durante el transcurso de las practicas que he realizado
con Constructora San José en 2016. En ellas, estuve realizando labores de ayuda en los
departamentos técnico y de produccion, en el tramo de obra A Ermida — Vilaboa
(Pontevedra), dentro del proyecto que sera la Autovia A-57.

La obra se estaba iniciando y los plazos no se estaban cumpliendo, ademas la
constructora se estaba preparando para la redaccion de un contrato modificado para realizar
ciertos cambios. Por ello surge la idea de realizar un estudio comparativo entre dos
alternativas para el tramo de viaducto mas importante del proyecto, para asi poder escoger
una solucién optima.

De esta manera este proyecto no se trata de un proyecto al uso, sino mas bien de un
estudio entre dos alternativas. Para ello se realiza una pequefia memoria o contextualizacion
de las principales caracteristicas del viaducto “Rego do Barco” y de la Autovia A-57 para
presentar el estudio, y en el que se definen los trabajos previos realizados y las tomas de
informacién necesarias para la redaccion del proyecto. A continuacion, se plantean y
describen detalladamente las dos alternativas que se proponen, asi Como sus procesos
constructivos. La primera de ellas se trata de un viaducto isostatico de cuatro vanos formado
por vigas de prefabricadas de hormigén pretensado y para la segunda solucién se propone
un viaducto de tres vanos y conformado por vigas cajon mixtas con esquema de viga
continua. Para poder comparar ambas soluciones, se han introducido los modelos de ambas
alternativas en el programa de célculo estructural Sofistik y se han obtenido con este software
los resultados estructurales. Finalmente se realiza un estudio comparativo de caracteristicas,
tipologia, propiedades, econdmico, etc. El estudio se ha dividido de la siguiente manera:

= Caracteristicas més representativas

= Andlisis de propiedades y caracteristicas
= Andlisis técnico estructural

= Andlisis econémico

= Andlisis multicriterio

= Conclusion

En el estudio se intenta coger una visién global de cada una de las alternativas para
poder realizar una comparacién objetiva. Se analizan y detallan todas las caracteristicas de
cada solucion, pero se destacan y comparan las principales diferencias existentes entre ellas,
que seran el sistema estructural, el tipo de vigas utilizado, los materiales y el nimero de vanos.



Una vez se han analizado las principales caracteristicas, se procede a comparar los
resultados de los modelos obtenidos con Sofistik y se realiza una estimaciéon de los
presupuestos de cada alternativa. De esta manera, se podra unir y analizar conjuntamente
todas las caracteristicas y propiedades nombradas hasta el momento, en un mismo analisis
multicriterio, de manera que se pueda valorar objetivamente ambas soluciones.

Tras la realizacion del trabajo, ademas de llegar a la conclusion de que la solucion
Optima es la segunda alternativa, he conseguido afianzar y aprender nuevos conceptos que
desconocia, pero, sobre todo, me ha dado la motivacion necesaria para seguir con esta
profesion hacia delante.
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The idea of this proyect borns in the course of the profesional practices i have made
with Constructora San José in 2016. During those practices i was helping the tecnichal and
production departments in the section of the construction A Ermida — Vilaboa (Pontevedra),
part of the highway A-57.

This construction was at the begining of the Works and the periods approved they
were not being accomplished, also the constructor was preparing the redaction of a
modified contract to do some changes in the proyect. For that reason appears the idea of
doing a comparative study between two alternatives for the section of the most important
viaduct in the proyect, in the way to choose the best solution.

In this way this proyect is not a construction common proyect but rather a study
between two alternatives. To build the study a short memory or context of the most
important properties of the viaduct “Rego do Barco”, his environment and the highway A-57
it is done. In this memory all the necessary previous works for the redaction of this proyect are
defined. Next bouth proposed alternatives and their construction process are described in
detail. The first alternative it is an isostatic viaduct with four spans built with prestressed
concrete beams and for the second one the solution proposed is a three span viaduct in a
continuous diagram with combined beams in steel and concrete. To compare both solutions,
each model is introduced in the software Sofistik to obtain the structural results. Finally a
comparative study of characteristics, typologies, properties and economics. The study is
divided in this way:

= Most representatives characteristics
= Characteristics and properties

= Structural tecnic analysis

= Economic analysis

= Multicriteria analysis

= Conclusion

The idea of the study is to take a global vision of each alternative to do an objective
comparation. Every characteristic is analysed and detailed but the most important differences
between them arde emphasized. These differences are the structural system, the type of
beams, materials and the number of spans.



After the most important properties are analysed the results obtained with the
software Sofistik are compared and also a estimation Budget is calculated for each alternative.
In this way all the characteristics and properties are joined together to make a multicriteria
analysis to obtain an objective solution.

After the realization of this proyect, appart from get in the conclusion that the best
solution is the second alternative, i have reached to consolidate and learn new concepts i did
not know, but above everything, this experience gave me the needed motivation to continue
forward with this proffesion.
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1. Introduccidon

La idea de este proyecto, surge durante el periodo de realizacién de las practicas
extracurriculares que he llevado a cabo entre los meses de octubre y julio del curso 2015-
2016 y han sido posibles gracias a la colaboracion entre la Universidad de Cantabria y
Constructora San José. Estas han consistido en la realizacion de tareas de apoyo en temas
de produccion y de oficina técnica, ayudando al equipo destinado a la construccion del
tramo de autovia Vilaboa — A Ermida de la futura A-57, en sus oficinas de A Ermida en la
provincia de Pontevedra.

En el afio 2010 el Ministerio de Fomento saca a concurso la redaccion del Proyecto
de Trazado y Construccién: Autovia A-57. Tramo: Vilaboa — A Ermida y en 2013 se finaliza
su redaccién por parte de TRN Ingenieria y Planificacion de Infraestructuras, S.A.
Finalmente el proyecto es adjudicado a Constructora San José para construirlo. El tramo
de obra proyectado consiste en una autovia de gran capacidad libre de peaje conectada
con la A-52, autovia de las Rias Baixas, que constituye el principal elemento vertebrador
del Sur de Galicia, ya que conecta a ésta con la Meseta. Ademas, es un tramo comun con
la futura A-59, autovia Pontevedra-Aeropuerto de Peinador, que actualmente se
encuentra en fase de redaccidn de sus proyectos de construccion, y que constituira un
importante eje de comunicacion entre Pontevedra y Vigo. El tramo Vilaboa-A Ermida esta
situado dentro del ambito metropolitano de la ciudad de Pontevedra, recorriendo los
Concellos de Pontevedra y Vilaboa. La zona presenta una orografia accidentada con
sucesion de valles y zonas altas dentro de las estribaciones occidentales de la Sierra de la
Fracha, con unas altitudes que oscilan entre los 21 y 253 m en la franja de actuacién.La
infraestructura tiene una longitud aproximada de unos 6.480 m, cuenta con 2 enlaces y
un total de 15 estructuras: 5 pasos superiores, 6 pasos inferiores y 4 viaductos (Rio Pintos,
Rio do Pobo, Rego do Barco y Ferrocarril Pontevedra-Redondela). Este proyecto parte de
un presupuesto base de licitacion de 51.000.000 €.
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En el verano de 2015 se comenzé con la expropiacion de los terrenos afectados, de
modo que en los meses de hoviembre y diciembre se pudo proceder con la tala de
arboles junto con la colocacion de la primera piedra, dando inicio a los trabajos oficiales
de la obra. Ademas, se esta procediendo a redactar un contrato modificado para el que
se estudian distintas variaciones sobre el proyecto de origen.

El principal objeto de este proyecto, es la realizacion de un andlisis comparativo general
entre dos alternativas que se proponen para solucionar uno de los viaductos presentes
en la Autovia A-57 Tramo Vilaboa — A Ermida, por lo que no se trata de un proyecto al
uso. El viaducto en concreto es el viaducto Rego do Barco, planteado para salvar el paso
del rio que le da nombre. Se contextualizara el tramo de estudio, dentro del proyecto
global de la Autovia A-57, ademas de definir detalladamente cada una de las dos
alternativas para su posterior andlisis comparativo y conclusion.



2. Antecedentes

Como antecedentes directos de este proyecto, se considerara el Proyecto de Trazado
y Construccion: Autovia A-57. Tramo: Vilaboa — A Ermida, por lo que se incluiran aquellos
puntos de partida, tomas de datos e informacion, ensayos y estudios informativos del mismo.

2.1. Antecedentes Administrativos

Como antecedentes administrativos a considerar para la redaccion del Proyecto de
Construccion de la Autovia A-57. Tramo: Vilaboa — A Ermida, (Provincia de Pontevedra), se
encuentran los siguientes:

» Estudio informativo de clave: EI4-PO-18, “Circunvalacién de Pontevedra”, entre
los PPKK 0+000-5+175 del tramo, aprobado definitivamente el 20 de septiembre
de 2007.

= Declaraciéon de impacto ambiental, del proyecto Circunvalacién de Pontevedra
(El-4-PO-18), formulada por la Resolucién de 13 de julio de 2007 y publicada en
el Boletin Oficial del Estado el dia 26 de septiembre de 2007.

» Orden de Estudio para la redaccion del Proyecto de Construccion “Autovia A-57.
Tramo: Vilaboa- A Ermida. Provincia de Pontevedra”, de 5 de diciembre de 2007.

» Pliego de Prescripciones Técnicas del Contrato para la redaccion del proyecto, de
fecha abril de 2008.

En las resoluciones que aprueban definitivamente los estudios informativos se indica
gue en las fases de proyecto y ejecucion de obra se cumpliran las condiciones de la
Declaracion de Impacto Ambiental y se realizara la reposicién de caminos y servicios de
acuerdo con los Ayuntamientos y organismos afectados.

De acuerdo con la Orden de Estudio, el alcance de la actuacién comprende una
longitud aproximada de 5,2 km de autovia, desde el P.K. 0+000 al P.K. 5+175 de la alternativa
aprobada en el Estudio Informativo El-4-PO-18.

Asimismo, establece las siguientes caracteristicas:

» Velocidad del proyecto: 100 km/h
» Caracteristicas geomeétricas:

o Calzada:2x7,00m

o0 Arcenes exteriores: 2,50 m.

o Arcenes interiores: 1,00 m, debiéndose estudiar la conveniencia de
aumentar el arcén interior a 1,50 metros, si finalmente se disefia mediana
reducida con barra de seguridad adosada de forma permanente.

0 Mediana: se determinaré en funcion de lo dicho por la DIA del EI1-PO-
18, que prevé un ancho de 3 metros.

= Las restantes caracteristicas seran las indicadas en la Norma 3.1-IC.
» Presupuesto base de licitacion: 51.000.000 €

El 17 de diciembre de 2010 se dicta Resolucion de la Direccion General de Carreteras
por la que se aprueba provisionalmente el Proyecto de Trazado “Autovia A-57. Tramo:
Vilaboa — A Ermida”, y el 25/01/11 se incoa el expediente de informacién publica en virtud
de lo indicado por dicha resolucion para dar cumplimiento al articulo 10 de la Ley de
Carreteras para el tramo comprendido entre los PP.KK. 2+000 y 4+000, asi como para el vial



de conexion de la A-57 con la N-550, y dar cumplimiento a los articulos 18 y 19.1 de la Ley
de Expropiacién Forzosa para todo el tramo proyectado.

Finalmente, el 18 de julio de 2012 se dicta Resolucién de la Secretaria de Estado de
Infraestructuras, Transporte y Vivienda por la que se aprueba el Expediente de Informacién
Publica y definitivamente el Proyecto de Trazado de “Autovia A-57. Tramo: Vilaboa — A
Ermida”, indicando que deberan tenerse en cuenta una serie de prescripciones a
cumplimentar en el Proyecto de Construccion.

= Clave: EI4-PO-18, “Circunvalacién de Pontevedra”, entre los PPKK 0+000-5+175,
aprobado definitivamente el 20 de septiembre de 2007.

= Clave: EI1-PO-20, “Autovia A-57: Pontevedra Conexion A-52, entre los PPKK
6+000-5+018, aprobado definitivamente el 14 de junio de 2007.

2.2. Planteamiento urbanistico

Los términos municipales afectados por el tramo de autovia proyectado son los de
Pontevedra y Vilaboa y en concreto el viaducto del que es objeto este proyecto se ubica en
el municipio de Vilaboa, en la provincia de Pontevedra.

El planeamiento vigente en dichos municipios se resume en el siguiente cuadro.

TERMINO APROBACION )
MONIGIPAL TIPO DE PLANEAMIENTO DA SITUACION ACTUAL
PONTEVEDRA | /AN GENERAL DE ORDENACION 14/15/1089 VIGENTE
URBANA
VILABOA NORMAS SUBSIDIARIAS DE 16/01/1988 VIGENTE

PLANEAMIENTO MUNICIPAL

Actualmente, el Concello de Pontevedra esta tramitando un nuevo Plan General de
Ordenacion Municipal con Informe previo de aprobacion inicial (07/01/2010).

De la misma manera, el Concello de Vilaboa estd tramitando un Plan General de
Ordenacion Urbana, que cuenta con informe previo de aprobacién inicial (19/10/2009).

Las afecciones sobre los diferentes tipos de suelo se pueden resumir en:

* En el término municipal de Pontevedra el trazado intercepta dos categorias el
Suelo No Urbanizable Comun y el Suelo No Urbanizable de Proteccion Forestal.

» En Viaboa la afeccion se realiza sobre dos categorias, el Suelo No Urbanizable
Normal y el Suelo No Urbanizable de Proteccién Especial de Infraestructuras.

En ningun caso se afecta a suelo urbano o urbanizable nitampoco alos ndcleos rurales
presentes en el &mbito de estudio.

2.3. Declaraciones de Impacto Ambiental.

Con fecha de 16 de enero de 2007, la Secretaria General para la Prevencion de la
Contaminacion y el Cambio Climatico, formula la Resolucion por la que se aprueba la
Declaracion de Impacto Ambiental del Estudio Informativo EI-1-PO-20, Autovia A-57:
Pontevedra conexion A-52. La alternativa que mostr6 una mayor valoracion en el andlisis



multicriterio de los Estudios Informativos, es la solucién coincidente con la alternativa
recomendada en el Estudio de Impacto Ambiental, que corresponde con la Alternativa 4b de
la figura.
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El 17 de Julio de 2007 se aprobo la Declaracion de Impacto Ambiental del Estudio
Informativo EI-4-PO-18 “Autovia A-57: Circunvalacion de Pontevedra”, al considerar no se
observaban impactos significativos sobre la misma, siempre y cuando se estableciesen las
medidas correctoras propuestas. La alternativa seleccionada se caracteriza por tener su
origen en sentido norte origen en sentido sur-norte, en la prolongacion de la A-57 hacia el
norte, coincidiendo con el P.K. 5+020 de la A-57, con un trazado que discurre al este de los
nucleos de Bértola y O Pombal, atravesando terrenos de caracter forestal en su ascenso a
media ladera de la Sierra de A Fracha, habiéndose proyectado tres viaductos con el fin de
reducir la afeccion que provocarian los terraplenes.

La aprobacion definitiva de los citados estudios y de su correspondiente expediente
de informacion publica se anuncié en el BOE con fecha 10 de julio de 2007 para el Estudio
EI1-PO-20y con fecha 27 de diciembre de 2007 el Estudio EI-4-PO-18.

Posteriormente se analizan las respectivas Declaraciones de Impacto Ambiental,
punto por punto, describiendo las implicaciones de caracter ambiental con sus
correspondientes medidas y soluciones.

2.4. Aprobacion definitiva

El 18 de julio de 2012 se dicta resolucion de la Direccion General de Carreteras por la
gue se aprueba el expediente de informacién publica y definitivamente el proyecto de
trazado “Autovia A-57. Tramo: Vilaboa — A Ermida, con una serie de prescripciones que han
sido cumplimentadas en el presente Proyecto de Construccion, y que se resumen en:



= Dar respuesta a las alegaciones de particulares y propietarios de servicios
afectados, y que presentaron escrito de alegacion durante la informacion
publica del proyecto de trazado.

» Modificar la relacion de propietarios, si procediese, en cuanto a la titularidad y
uso de las parcelas sobre las que se ha presentado alegacion alguna, e
incluyendo las afecciones detectadas durante la informacién publica (ADIF,
F.AR.O. S.L.U., concesiones mineras de explotacion y exploracién, de
Comunidades de Agua y de Montes, y particulares.

= Si bien las valoraciones de las expropiaciones no son objeto del expediente de
informacién publica, se analizaran las alegaciones a fin de valorar en el proyecto,
de forma lo méas aproximada posible, el coste estimado de las expropiaciones.

» Proseguir la tramitacion de la reposicion de servicios afectados de acuerdo con
lo estipulado en la Circular sobre "Modificacion de servicios en los proyectos de
obras", de 7 de marzo de 1994.

= Adaptar el Proyecto a los criterios de eficiencia que rigen actualmente en el
Ministerio de Fomento.

= Incorporar las prescripciones indicadas en los informes favorables al Proyecto de
Trazado recibidos desde la Direccion Xeral do Patrimonio Cultural de la
Conselleria de Cultura e Turismo, y la Direccion Xeral de Conservacion da
Natureza.

2.5. Situacion actual

Tras la colocacion de la primera piedra en octubre de 2015, comenzaron los trabajos
de construccion de la autovia. Actualmente el proyecto se encuentra en fase de redaccion de
un modificado, por lo que los tiempos previstos para la realizacién de la obra se han visto
pospuestos debido a este y a otros motivos que han obligado a retrasar el comienzo de
ciertos trabajos. Hasta ahora se ha realizado el desbroce de la traza desde el PK 0+000 hasta
el PK 4+500 y se ha comenzado parcialmente con los trabajos de movimientos de tierra,
construyendo a su vez ciertas obras de drenaje necesarias. Se puede considerar que la obra
esta, hasta cierto punto, parada esperando a la conclusion y aprobacion del contrato de
proyecto modificado.



3. Contexto v circunstancias del proyecto.

3.1. Cartografiay Topografia

En el presente capitulo se describiran los distintos trabajos de topografia realizados
para la preparacion y redaccion del proyecto.

Los trabajos se han realizado en dos fases. En primer lugar, se ha obtenido la
cartografia a escala 1:1.000 por métodos fotogramétricos y posteriormente se han efectuado
los trabajos topograficos complementarios consistentes en el replanteo del eje, la toma de
perfiles transversales en campo y la realizacion de levantamientos taquimétricos en zonas de
implantacion de obras de fabrica, bandas blancas de las carreteras existentes, y otros datos
necesarios para la reposicion de servicios afectados. Para la obtencién de la cartografia se ha
llevado a cabo un vuelo a color especifico, definiendo previamente sobre una cartografia a
escala 1:50.000 la zona y direccion de las pasadas de forma que se cubra ampliamente la
zona de estudio para obtener una escala minima de vuelo de 1:5.000.
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Descripcion del vuelo realizado

El apoyo de campo se ha hecho con 5 puntos de apoyo por par estereoscopico y el
método de observacion de satélites empleado es el sistema GPS diferencial.
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Para la restitucion se han empleado instrumentos analiticos debidamente calibrados,
y con la precisién necesaria para la realizacién de restituciones a escala 1:1.000 con
equidistancia en curvas de a metro, a partir del vuelo a escala 1/5.000. La restitucion
planimétrica se ha efectuado punto a punto para garantizar su maxima precision.

Los trabajos de Topografia que se han realizado han tenido por finalidad las
siguientes actuaciones:

» |mplantacion de una red basica planimétrica enlazada a la Red Geodésica.
» Enlace de la red altimétrica.

» |mplantacion de la red de bases de replanteo.

» Replanteo del eje de la traza.

» Obtencion de perfiles transversales.

» Obtencion de cartografia de detalle mediante taquimetria.

Se ha utilizado como sistema planimétrico el Datum ED-50 referido al elipsoide
Internacional de Hayford 1.924, datum Postdam y con origen de longitudes en Greenwich y
como sistema de representacion la Proyeccion U.T.M. (Universal Transversa de Mercator),
huso 29. Con posterioridad, se realiza la transformacion de coordenadas al sistema WGS84,
sistema ETRS89.

En altimetria las cotas se han referenciado al nivel medio del mar observado en el
maredgrafo de Alicante.

El enlace planimétrico con el citado sistema de referencia se ha realizado a través de
los vértices geodésicos, mientras que el enlace altimétrico se realiza midiendo los clavos de la
Red de Nivelacién de Precision existentes en la zona de estudio, obteniendo del Instituto
Geografico Nacional (1.G.N.) sus coordenadas, cotas ortométricas y resefias.



Los vértices de la Red Geodésica empleados para la implantacion de la red basica

han sido:;

NOMBRE X Y z
A FRACHA 533.844,490 4.694.042,150 541,192
CASTINEIRAS 526.239,250 4.690.536,540 434,827
MONZON 536.395,330 4.684.830,570 474,361
MOURENTE 532.620,460 4.697.857,900 239,638
SISTALTO 540.948,070 4.700.071,230 602,403

Los puntos de la red de N.A.P. existentes en la zona de proyecto y que pertenecen al
itinerario Betanzos-Santiago, son:

NOMBRE COTA NIVEL
SSK123,980 23.9076
SSK126,975 42.2681

NGZ320 61.9228
SSK130,150 31.1296

Se ha materializado en el terreno una red de bases de replanteo, formada por 73
vértices, mediante clavos de acero galvanizado y ferrallas de acero corrugado en lugares
estables (bordes de carreteras y pistas, aceras, bordillos, rocas, etc.) e Hitos-Feno en lugares
mas inestables para asi garantizar su permanencia en el tempo, habiéndose levantado una
resefia para facilitar su localizacion.

Las Bases de Replanteo que se observan con GPS corresponden a pares de bases
visibles siempre entre s, la anterior y la siguiente, y servirdn para realizar los trabajos
posteriores de topografia, desde las poligonales, el replanteo de los ejes de trazado, los
perfiles transversales y hasta los taquimétricos a las diferentes escalas.
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Estudio de viabilidad de alternativas para el viaducto “Rego do Barco” (Autovia A-57) | Pedro Frojan Pino

Cartografia 1:1000 de la zona de estudio (Se destaca la localizacion del viaducto)
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3.2. Geologia, préstamos, yacimientos y canteras

En el presente capitulo se describen las condiciones geolégicas del terreno a lo largo
de la zona de estudio que afectara al trazado de la autovia y por lo tanto al tramo concreto
del que es objeto este proyecto. El informe se completa con el Estudio de Procedencia de
Materiales y la Propuesta de Campafia Geotécnica de Investigacion.

El objetivo del Estudio Geoldgico se resume en definir las unidades litoldgicas que
integran la serie local, asi como también el contexto estructural en el que se enmarca la zona
de estudio.

Se trata de establecer las caracteristicas geomecanicas y el comportamiento del
terreno, bien se trate de suelo 0 macizo rocoso. En base a estas caracteristicas se elabora una
cartografia geoldgica general, sobre el que se construird un perfil geoldgico que represente
la distribucion y disposicion de las unidades litologicas y la localizacion de fallas, ademas de
otros datos interesantes desde el punto de vista del proyecto y no representados en la
topografia como zonas hiumedas, arroyos estacionales, fuentes, etc.

La metodologia de trabajo aplicada en el Estudio Geolégico comprende trabajos de
campo, fundamentalmente la cartografia geolégica, estaciones de observacion,
levantamiento de taludes, etc. Asi como trabajos de gabinete: Analisis de antecedentes,
interpretacion de fotografias aéreas, consulta de publicaciones sobre el entorno geolégico,
geomorfoldgico, hidrogeoldgico, etc. La informacion utilizada para la realizacion de este
estudio procede principalmente de los pliegos de prescripciones técnicas, estudios
informativos, proyectos contiguos y publicaciones del |.G.M.E.

El &rea por la que discurre el trazado se inscribe en una banda arqueada que se
extiende desde el noroeste peninsular hacia el centro, concretamente en la Zona Centro
Ibérica del macizo Ibérico siguiendo la clasificacién de Julivert y méas concretamente en el

Dominio migmatitico y de las rocas graniticas: “Grupo Lage”. Estaria dentro de la Zona
Galaico Castellana segun Lotze y en la banda de Galicia Media — Tras os Montes de Matte.
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El &mbito de estudio se sitta al sur de la provincia de Pontevedra, zona que
pertenece al oeste de Galicia y cuyas unidades estructurales se definen a continuacion.



Se definen tres dominios de composicion y estructura particulares:

»= Dominio de la fosa blastomilonitica.
= Dominio migmatitico y de las Rocas graniticas.
*= Dominio de los granitoides tardios.

LEYENDA

DOMINIOS _MACROESTRUCTURALES

Dominio de la Fosa Blostomilonitica

l:] Daminio migmatitico y de los rocas groniticas

D Dominio de los granitoides tard{os
.

= Sirforma de Porrifio - Malpica

- Antiforma de Cepeda - Pontevedra

ONCONS)]

- Sinforma de Acibal - Caldas de Reyes

@

- Antiforma de Couso

- Anticlinorio de Sto. Camba - Padrdn

SIMBOLDGIA

——+=—:= Estructuras antiformales

=——=x=— Estructuras sinformales

= = Fracturas tordihercinicas con rejuego recienta
=+ Cabolgomientos supuestos

+—+—+ Linea RENFE Redondela-Santiago de Compostela

Unidades estructurales en el oeste de Galicia

El trazado discurre en su totalidad por el “Dominio migmatico y de las rocas
graniticas”. A grandes rasgos este dominio comprende el “Complejo Esquisto-Grauvaquico”
formado por metasedimentos y areniscas con intercalaciones lentejonares de
metaconglomerados, el “Complejo Rosal-La Lanzada” constituido basicamente por
micaesquistos con intercalaciones lentejonares de cuarcitas, ampelitas, liditas y anfibolitas y la
“Unidad de Villagarcia-Cuntis”; caracterizada por la presencia de restitas metasedimentarias
dispersas en el seno del cuerpo envolvente de granitoide de feldespato alcalino o granito de
dos micas.

Los materiales afectados por el trazado son, mayoritariamente, granitoides hercinicos,
predominantemente de dos micas y con frecuente presencia de enclaves afectados por un
fuerte metamorfismo. Estos granitos, se encuentran recubiertos por un suelo de alteracion
(jabre granitico), de espesor variable, originado principalmente por meteorizacion de la roca
y por acumulacion de materia organica.

En las vaguadas, y especialmente en los alrededores de los cursos fluviales, arroyos y
barrancos, se han generados depésitos sedimentarios complejos puntualmente afectados
por el trazado.

Desde el punto de vista mineraldgico y quimico, se trata de granitos de afinidad
alcalina, concretamente granitos peraluminicos sincinematicos.

Bajo esta denominacion se incluyen todos aquellos granitos anatécticos autéctonos,
subautéctonos y aldctonos relacionados espacial y temporalmente con el metamorfismo
regional y procesos de anatexia cortical variscos.



Esta denominacion incluye las siguientes facies:

= Granito de dos micas

» Granito con grandes biotitas Granito cataclastico
» Granito moscovitico

» Granitoide inhomogéneo

El granito méas ampliamente representado a lo largo de la traza es el granito de dos
micas, se trata de un granito de grano fino a medio con multitud de enclaves metamorficos,
tanto de Ortoneis glandular como de esquistos y paraneises.

La superficie ocupada por estos granitos forma alineaciones de direccion Hercinica;
es decir, N-S. Estas alineaciones forman normalmente colinas alargadas cuyo relieve destaca
sobre los materiales metamorficos circundantes.

El trazado estudiado discurre por la alineacién denominada “Alineacién Granitica de
Campo Lameiro-Borben”. Esta alineacion presenta Granito de dos micas en sentido amplio,
Granito de grandes biotitas y Granito moscovitico.
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ROCAS GRANITICAS VARISCAS POSTCINEMATICAS

LEYENDA

ROCAS GRANITICAS VARISCAS SINCINEMATICAS

Granitos peraluminicos Granitos calcoalcalinos y subalcalinos

l:l Granito de dos micas I:l Granito de Caldas de Reis. Facies externa

l:l Granito con grandes biotitas "ala de mosca" I:I Granito de Caldas de Reis. Facies externa leucocratica

l:l Granito de dos micas cataclastico I:I Granito de Caldas de Reis. Facies central

l:l Granito moscovitico I:I ‘Granito de Caldas de Reis. Facies porfidica

I:I Granitoide inhomogénso I:I Granitos equigranulares rosados de grano grueso a muy grueso
Granitos calcoalcalinos. Serie precoz Granitos-granodiofitas Inequigranulares porfidicos

l:l Granodiorita precoz - Granitos-tonalitas de grano fino y medio, con fenocristales dispersos
’—| Granito biotitico precoz

Granito cuarzomonzonitico

Alineaciones y macizos graniticos del occidente gallego



El trazado en estudio atraviesa en lineas generales los materiales graniticos (G) y
esquistosos (E) descritos anteriormente, y los suelos de alteracion del sustrato rocoso (Qg). En
zonas de vaguada se atraviesan depa@sitos aluvio-coluviales (Qa) y depositos coluviales (Qc).

Concretamente el tramo donde se ubica el Viaducto Rego do Barco, discurre por
terrenos relativamente escarpados cuyo substrato esta constituido casi exclusivamente por
granitos hercinicos con algunos enclaves metamaorficos (esquistos, paraneises y ortoneises) y
zonas donde dicho sustrato se encuentra meteorizado a condicién de suelo residual.
Ademas, en este tramo, existe la presencia del rio Rego do Barco que discurre por una falla
menor en una zona de ladera escarpada con direccion N 40-60 W, pero donde su curso
cambia bruscamente de direccion en Bértola para acomodarse a otra falla de direccion
practimente perpendicular.

A pesar de que los afloramientos de roca son abundantes y la pendiente topografica
notable, se han descrito zonas en altura donde el espesor de suelos de alteracion graniticos
alcanza mas de cinco metros de espesor. Por otro lado, las zonas de vaguada acumulan en
algunos casos espesores de sedimentos apreciables. En cualquier caso, la mayor parte del
terreno, bajo una delgada capa de tierra vegetal, esta constituido por rocas graniticas.

En este apartado se realiza un estudio previo de los yacimientos de materiales
susceptibles de ser utilizados para las distintas unidades de obra a considerar en el tramo de
autovia en estudio.

Las unidades de materiales que inicialmente deben tenerse en cuenta son:

» Materiales para la formacion de rellenos (terraplén, todo-uno y pedraplén).

» Materiales para la ejecucion de la explanada y firmes de caminos de servicio
(suelos para estabilizacion in situ S-EST3, y suelos adecuados)

» Materiales para la formacion de rellenos bajo bermas.

= Subbases, bien sea de suelo cemento o zahorra artificial.

= Aridos gruesos y finos para mezclas bituminosas en capas de base y capas
intermedias.

= Aridos gruesos y finos para capa de rodadura.

= Aridos gruesos y finos para hormigones.

YACIMIENTOS Y CANTERAS EXTERIORES A LA TRAZA:

Con objeto de seleccionar los yacimientos y canteras exteriores a la traza mas
adecuados para atender las necesidades de materiales del proyecto, se ha consultado la
siguiente informacion:

» Mapa de Rocas Industriales. E. 1:200.000. Pontevedra — A Guarda. NUum. 16-26.

» Mapa de Rocas Industriales. E. 1:200.000. Ourense — Verin. Num. 17-27.

» Estudio Informativo EI-1-PO-18. Circunvalacion de Pontevedra, realizado por la
UTE Amepro-Omicron.

= Estudio informativo EI-1-PO-20. Autovia A-57. Pontevedra conexion A-52;
realizado por TRN.



» Proyecto de trazado y construccion Autovia A-57.Conexion A-52 -Pontevedra.
Tramo. Pazos de Borbén — Soutomaior. Realizado por Urbaconsult y Torroja
Ingenieria.

» Proyecto constructivo “Eje Atlantico de Alta Velocidad. Tramo: Vilaboa —
Pontevedra”. Realizado por La UTE TRN-GTT.

» Proyecto constructivo “Eje Atlantico de Alta Velocidad. Tramo Pontevedra-
Cerponzons”. Realizado por TYPSA

A continuacion se adjunta una tabla resumen con la principal informacion de las
explotaciones inventariadas asi como los posibles usos del material que producen. En total se
han inventariado diez (10) canteras y dos (2) yacimientos granulares.

Asimismo, se han inventariado once (11) plantas de hormigén (PH) y dos (2) plantas
de elaboracion de aglomerado asféltico (PA). La informacién de las mismas se resume en el
siguiente cuadro.

. Distancia Uso en obra
Cantera Cantera Material
_ atraza Mezcla Capa ’ .
Yacimiento /Empresa explotado - Zahorras | Terraplén | Escollera | Hormigén
(Km) bituminosa | rodadura
o Canteiros do Granito / " ) )
Porrifio granodiorita
Reunidos, S.A
c2 Granitos Granito 20 X X
Triturados, S.L
Grupo JCA
C-3 Hormigones, Granito 30 X X X X X
SA
Cantera Outeiro
da Raposa
C-4 Fomento de Granito 8 X X X X
Aridos y
Obras,S.A
Cantera
C5 Berducido. Granito 17 X X X
Holcim, S.L
Cantera de Granito /
Cc6 , o 41 X X X
Atios granodiorita
Cantera Esquistos
c7 ; 40 X X X
Ventoso Siliceos
c8 Aridos del Umia |  Granito 24 X X X X
Cantera
Lantafion.
Cc9 Fomento de Granito 26 X
aridos y
hormigones.
Cantera )
C-10 Granito 38 X X X X
Prebetong
YG-1 Aridos do Arenas y 50 X X
Mendo, S.L. Gravas
YG-2 Aridos de Arenasy 51 X X X X
Salvaterra, SCL Gravas




PLANTA PROPIETARIO LOCALIDAD DISTANCIA A TRAZA (KM)
PH-1 Prebetong Pontevedra 8
PH-2 Hormigones Mifio La Reigosa 10
PH-3 Holcim Lourizam )
PH-4 Holcim Sequeiros | 15
PH-5 Hormigones JCA Confurco 30
PH-6 Hormigones JCA Vilaboa 5
PH-7 Hormigones JCA Peinador 20
PH-8 Holcim Sequeiros |l 15
PH-9 | Aridos do Mendo, SL. Chan de Salgosa 50
PH-10 Aridos del Umia Paradela 35
PH-11 Valle Minor Porrifio 41
PA-1 Sercoysa Hermida 4
PA-2 Covsa. Porrifio 35

REUTILIZACION DE LOS MATERIALES DE LA TRAZA:

Los materiales afectados mayoritariamente por las excavaciones de los desmontes son
los constituidos por el macizo rocoso granitico: rocas graniticas en distintas facies y alteradas
en diversos grados, suelos residuales arenosos y, en menor grado, rocas esquistosas
migmatizadas y gneises.

Localmente se excavaran depositos aluvio-coluviales, coluviones y rellenos antrépicos;
todos ellos de poco espesor.

= Esquistos y paragneises (E)

No se prevé la excavacion de un volumen apreciable de este tipo de materiales. La
excavacion de esta unidad aportara materiales de tipo Todo-Uno y, en los casos de mayor
alteracion suelos de calidad “Adecuado”. Por tanto, podran ser utilizados tanto en cimiento
como nucleo y coronacién de terraplén.

= Granito (G)

Se excavara el sustrato granitico principalmente en los desmontes de mayor altura.
No es de esperar un gran volumen excavado de granitos alterados en grados Il o inferior, por
lo que se recomienda preservar estos materiales para las obras de tierra donde resulta
imprescindible (cimientos drenantes, muros de escollera, etc.).

» Suelos de alteracion (Qg)

Los suelos de alteracién procedentes de los granitos, se clasifican como suelos
“Tolerables” en un 36% y como “Adecuados” en un 64%. Podran ser empleados como
cimiento, ndcleo y coronacion de terraplén, capa de transicion en pedraplenes y rellenos



todo-uno y formacién de explanada en desmontes en las zonas de suelo tolerable en el
fondo de excavacion.

» Dep0sitos cuaternarios

Se excavaré un volumen despreciable.

PRESTAMOS:

No se han estudiado areas de préstamo debido a que el trazado resulta excedentario
en tierras.

VERTEDEROQOS:

Dado que el tramo resulta excedentario en tierras, se han propuesto varias opciones:

Se propone depositar dichos materiales en rellenos localizados necesarios para el
desagiie de la escorrentia superficial interceptada por las obras entre los rellenos compactados
a media ladera y la ladera natural del terreno.

Dado que gran parte de los materiales ser4 aprovechable y, presumiblemente de
buena calidad, se podria optar por ofrecer los excedentes a las canteras préximas para su
comercializacion.

Los suelos inadecuados procedentes de saneos no se podran emplear para la
formacién de terraplenes; serén (tiles en la restauracion de los taludes de los rellenos.

Finalmente, se proponen una serie de vertederos propuestos en el Estudios
informativos EI-1PO-20 y EI-2-PO-24, cuya capacidad total podria albergar el excedente de
tierras generado en este proyecto:

N° vertedero Localizacion Volumen (m3) Superficie (m?2) | Altura media (m)

1 El-1-PO-20 623.050 24.922 25

2 El-1-PO-20 369.432 30.786 12

6 El-1-PO-20 1.118.114,34 79.865,31 14

9 El-1-PO-20 175.680 14.640 12
18 El-1-PO-20 1.032.087 147411 7
25 El-1-PO-20 362.156,90 51.736,70 7
Q1 El-2-PO-24 160.854 40.213,65 4
V1 El-2-PO-24 37.266,73 9.316,68 4
V3 El-2-PO-24 28.878,56 7.219,64 4
Q2 El-2-PO-24 21.163,32 5.290,82 4
V4 El-2-PO-24 25.622,76 6.405.76 4
V5 El-2-PO-24 15.870,76 3.967,69 4

Restauracion de
Barro cantera 364.200 25.670 14
abandonada




RESUMEN DE PROCEDENCIA DE MATERIALES:

» Materiales para la formacién de rellenos.

Segun el estudio de movimiento de tierras realizado, se prevé la necesidad de
2.812.753,80 m* de material para la conformacién de los rellenos (incluyendo explanadas y
cimientos drenantes), los cuales se obtendrén en todo su volumen de las excavaciones en
desmonte de la obra, cuyas caracteristicas se resumen mas adelante.

De éstos, 147.066,80 m? estaran formados por mantos drenantes en cimientos de
rellenos, cuyo volumen se podra obtener del material rocoso de tipo pedraplén excavado en
los desmontes de la traza.

134.837,20 m® del volumen total deberan ser suelos adecuados para la formaciéon de
la capa de transicion en coronacion de rellenos tipo pedraplén/todo-uno y explanada en
desmonte, y 60.510 m? de suelo estabilizado para la formacién de explanadas en tronco,
ramales y reposicion de carreteras, asi como en firmes de caminos.

Aparte, seran necesarios 8.437,30 m® de relleno en bermas, que podran proceder de
los materiales excavados en la traza cuyo contenido en finos (# 0,08) sea inferior al 25%.

= Aridos gruesos y finos para mezcla bituminosa en capa de base y capa
intermedia.

Para los firmes en capas de base e intermedia, se necesitan 73.650 Tn de arido para
mezclas bituminosas, para cuya procedencia se propone el yacimiento n° C-4 de los
inventariados (Cantera Outeiro da Raposa Fomento de Aridos y Obras,S.A.), por su mayor
cercania a la obra.

La instalacion de fabricacion de mezclas bituminosas més préxima es la PA-1,
propiedad de Sercoysa.

= Aridos para la capa de rodadura.

Para los firmes en capas de rodadura, se necesitan 25.860 Tn de arido para mezclas
bituminosas, para cuya procedencia se propone de la cantera C-7 del inventario realizado
(Cantera Ventoro, Sercoysa), que se sitlla a unos 40 km de la traza, por ser la Gnica que ha
confirmado la fabricacién de aridos para capa de rodadura, ya que disponen de una zona
dentro de la propia cantera donde los aridos obtenidos son de mayor calidad que en el resto
de la explotacion. Ademas, también dispone de instalaciones de fabricacion de mezclas
bituminosas.

= Sub-bases de firme (zahorra artificial 0 suelos para suelo-cemento)

Para la fabricacion de suelocemento en subbase de firme se necesitan 59.635 m® de
aridos, y 19.070 m? para zahorra artificial. Para la obtenciéon de material para suelocemento
se propone como procedencia los materiales excavados en la propia traza previo tratamiento
y clasificacién, o bien su obtencion del yacimiento n° C-4 de los inventariados (Cantera
Outeiro da Raposa Fomento de Aridos y Obras,S.A.), por su mayor cercania a la obra.

Para la fabricacion de suelocemento se propone la planta PH-6, propiedad de
Hormigones JCA.

= Aridos gruesos y finos para hormigones.



El volumen preciso para hormigones en drenaje, estructuras y otras obras de fabrica,
asi como los previstos para regularizacion de fondos de excavacion en roca para la
explanada, se propone obtener de la planta PH-6 de las inventariadas por su mayor cercania
ala obray por disponer de instalaciones adecuadas.



3.3. Sismicidad

Los efectos sismicos han sido evaluados de acuerdo con la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSP-07.

Dada la situacion geografica de la obra no es necesario tener en cuenta las acciones
sismicas el calculo de las obras de fabrica de la misma, ya que la aceleracion sismica de

célculo es inferior a 0,04g. Esta aceleracion se obtiene multiplicando la aceleracion sismica
bésica de la zona de ubicacién de la obra por un coeficiente en funcién de la importancia de

la misma.

En consecuencia, con la citada Norma, y para los términos municipales afectados por
el trazado, no se establece la necesidad de considerar el efecto de las acciones sismicas.
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3.4. Climatologia e hidrologia

En este apartado se incluye la caracterizacion climatica del tramo en estudio. Los
objetivos que persiguen los calculos climatolégicos de caracterizacion son los siguientes:

= Caracteristicas del clima en la zona del proyecto, que puedan tener relevancia en
el disefio de las obras y en su ejecucion posterior.

* indices climéticos de interés para el disefio de las plantaciones.

= Coeficientes medios de reduccién por dias de climatologia adversa, para el calculo
de dias laborables en las diferentes actividades.

En climatologia, se acepta habitualmente que para caracterizar una variable es
necesario analizar su evolucion durante un periodo igual o superior a 30 afios cuando esto
es posible. Esta hipotesis tiene en cuenta el supuesto carécter estacionario de las series
climaticas, que implica que los valores medios de las variables climaticas se repetiran para
cualquier otro periodo de longitud igual o superior a ésta.

En el tramo en estudio se dispone de informacion suficiente para caracterizar con
rigor las variables climéticas necesarias.

Las fuentes de informacion elaboradas que se han manejado en este trabajo y
resumen la informacion disponible, son las siguientes:

= “Guia Resumida del Clima de Espafia”. Ministerio de Obras Publicas Turismo y
Medio Ambiente (MOPTMA), 1971-2000.

Para caracterizar las variables climéaticas necesarias para evaluar los coeficientes
mensuales de reduccion del nUmero de horas trabajadas en los diferentes procesos
constructivos, se ha utilizado ademas la metodologia y las isolineas de la publicacion:

= “Datos Climaticos para Carreteras”. MOP. Direcciéon General de Carreteras.
Divisién de Materiales, 1964.

Finalmente, para la elaboracion de climodiagramas e indices climaticos, se ha
utilizado ademas la metodologia de la publicacion:

= “Gula para la Elaboracion de Estudios del Medio Fisico”. Ministerio de Medio
Ambiente (2000).

El area de estudio, como se puede apreciar en el mapa que se adjunta a
continuacion, obtenido del Instituto Nacional de Meteorologia, se encuentra en zona
humeda, con clima mesotermal y una vegetacion tipo florestal media.
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El clima de la zona del proyecto, en invierno no es muy frio, debido a que las
temperaturas minimas en invierno no suelen ser bajas, contabilizandose por término medio
0,2 dias de helada en el afio. Los meses mas frecuentes del comienzo y la terminacion de las
heladas se sitian en diciembre y enero, respectivamente.

El verano es mas bien caluroso, siendo suave el resto del afio. Durante los meses de
julio y agosto se registran precipitaciones medias de 31,43 mm y 40,38mm, respectivamente.

La temperatura media anual es de 14.9°C, siendo los meses mas calidos julio y agosto
con 20.3°C de temperatura media, y el mes mas frio, enero con 10.2°C.

La precipitacion es de 1.532,18 mm de promedio anual, casi toda ella en forma de
lluvia, la cual cae repartida a lo largo de todo el afio, aunque principalmente en la estacion
de invierno. El valor maximo mensual de precipitacion media corresponde a los meses de
diciembre y enero para las estaciones 1-484 y 1-484C Pontevedra y 1-496 Vigo. El minimo se
produce en el mes de julio en ambas estaciones.

En la zona de estudio, las estaciones climatol6gicas empleadas, de la Agencia Estatal
de Meteorologia son las siguientes:

Estacion Longitud Latitud Altitud | Indicativo
PONTEVEDRA 08°38'59"W 42025'50" 19 1484
“INSTITUTO”
PONTEVEDRA 08°36'59"W 42026'24" 107 1484 C
“MOURENTE”
PORRINO “GRANXA | 08°37'07"W 42°09'30" 20 1728
DO LOURO”
VIGO 08°43'32"W 42°14'10" 45 1496
VIGO “PEINADOR” 08°37'55"W 42013'25" 261 1495
REDONDELA 08°36'25"W 42°17'10" 20 1493 U




Estudio de viabilidad de alternativas para el viaducto “Rego do Barco” (Autovia A-57) | Pedro Frojan Pino

; i oI I"o,
Localizacion estaciones

De estas seis estaciones, se han seleccionado dos para realizar la caracterizacion
climatica del tramo, la 1-484 Pontevedra “Instituto” (Est. completas) y la 1-496 Vigo (Est.
completas).

El analisis de las precipitaciones y demas datos pluviométricos que se obtienen de las
estaciones consideradas, se resume en el siguiente cuadro:

1-484 (PO) “Instituto”

1-484C (PO) “Mourente” 13843 | 1419 - - 71 165 | 294 | 34

1-496 Vigo 11693 | 1284 | 02 72 147 319 | 167 30

pag. 30
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MES T8 T2 Mgd_iade T2, qui_ade T2, Min. | T2 Max. Oscilaci_én T2, | Oscilacion Ta.
Media | las Minimas | las Maximas | Abs. Abs. medias extremas
Enero 98 6,3 133 -3,6 230 7,0 26,6
Febrero 10,6 6,7 14,3 -1,7 25,0 76 26,7
Marzo 12,1 1.7 16,5 2,0 293 8.8 313
Abril 13,3 8,6 17,9 06 30,6 9,3 300
Mayo 15,6 11,0 20,2 09 359 9.2 350
Junio 18,7 13,7 238 6,0 40,0 10,1 34,0
Julio 20,6 154 258 7,0 39,5 104 325
Agosto 20,6 154 257 98 38,2 104 284
Septiembre| 189 14,0 238 50 37,0 9,7 32,0
Octubre 15,8 11,6 200 20 33,0 84 310
Noviembre | 12,3 85 16,0 04 27,0 75 26,6
Diciembre 10,3 7,0 13,6 -2,0 234 6,6 254
N — T
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=d=/ledia de temperaturas medias (1484 y 1484C -Pontevedra)
Media de maximas medias (1484 y 1434C-Pontevedra)
Media de maximas absolutas (1484 y 1484C-Pontevedra)

Media de minimas medias (1484 y 1484C-Pontevedra)
== \ledia de minimas absolutas (1484 y 1484C-Pontevedra)

Temperatura por estaciones

Con los resultados obtenidos del analisis climatolégico de la zona de estudio, se
pueden calcular los indices climéticos utilizables en la descripcion grafica del clima dominante
y en el disefio de las plantaciones, asi como en la valoracion agrolégica de los suelos
ocupados por el trazado.

Los indices que se han evaluado para obtener estos objetivos son:

indice de temperatura efectiva de Thornthwaite (IT)

indice termopluviométrico de Datin-Revenga

Clasificacion agroclimética de Kbppen




» indice de aridez de Martonne
] !ndice de aridez de Knoche
» Indice de pluviosidad de Lang

Los resultados obtenidos en los calculos obtenidos de las clasificaciones debidas a los
indices climaticos en la zona de proyecto pueden resumirse en la siguiente tabla:

indice Tipo de Clima
indice de Martin-Revenga Hamedo
Copen Templado Célido
Martonne Excess de escorrentia
Knoche Aridez moderada
Lang Zona Himeda de bosques densos y de bosques ralos

Se han definido veintinueve (29) cuencas vertientes a lo largo de la traza.

Para la delimitacion de estas cuencas se ha utilizado la cartografia 1:25.000 del Mapa
Topografico del Instituto Geografico Nacional, las hojas 185-Il Pontevedra y 185-1V
Soutomaior. La concatenacion final se ha realizado con los planos de trazado a E=1:1000.

RiA DE PONTEVEDRA
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El método utilizado para el calculo de caudales es el indicado en la instruccion 5.2.IC
de Carreteras, denominado método racional. Se ha procedido paralelamente al calculo de
caudales mediante el método racional modificado obteniendo como resultado final el valor



mas desfavorable para cada cuenca y para cada periodo de retorno, presentdndose a

continuacion dichos caudales, en m®/s. Se destaca la cuenca nimero 13 en la que se

proyecta el viaducto objeto de proyecto, el Rego do Barco.

CAUDALES

CUENCA (m3/seQ)
500 [ 300 [ 100 | 50 25 10 5 2
1| 1851162118 | 093|072 | 048 | 032 | 0,17
2| 2271199 (145|114 (088 | 059 | 040 | 021
3| 082 (0,72 (053|042 | 033 | 0,22 | 0,15 | 0,08
4 | 1011089 | 066 | 053|041 ]| 028|020 (0,11
51 18,39(16,12|11,82( 930 | 7,21 | 487 | 3,31 | 1,80
6| 426 | 373 | 274|215 ] 167 | 1,13 | 0,77 | 0,42
7l 11,48110,02| 7,26 | 566 | 434 | 288 | 1,92 | 0,99
8 | 234 (204 | 148 | 115|088 | 059 | 0,39 | 0,20
9 | 310 |1 2,71 | 196 | 153 | 1,17 | 0,78 | 0,52 | 0,27
10 | 1591 139|101 ] 079| 060| 040| 027 | 0.14
11 | 189|165 | 120 | 093] 072]| 048] 032 | 0.16
12 | 249 |1 217 | 157 |1 123 (094 | 062 | 042 | 0,21
13 | 144311259 9,13 | 7,12 | 546 | 362 | 241 | 124
14 | 1341117 085|066 | 051 | 034 | 022 | 0,12
15 | 090 ( 0,78 [ 057 | 044 | 0,34 | 0,23 | 0,15 | 0,08
16 | 580 [ 507 | 367 | 286 | 220 | 1,46 | 097 | 0,50
17 1 462 | 404 1293|1229 | 176 | 117 | 0,78 | 0,40
18 | 114 1100 | 0,74 | 059 | 046 | 0,32 | 0,22 | 0,12
19 | 199 | 1741128101079 | 053] 036|020
20 | 166 | 146 | 1,09 | 086 | 067 | 046 | 0,32 | 0,18
21 | 061|054 (041]|033]|026|019| 013 | 0,08
22 | 081|072 053|042 | 033|023 | 0,16 | 0,09
23 | 379 | 336 | 253 | 204|162 | 1,14 | 081 | 048
24 D 2721237 (172134 |103 | 069 | 046 | 0,24
25 D 499 | 437 | 319 | 250 ( 193 | 1,30 | 0,87 | 0,47
26 | 483 | 422 | 307 | 240|184 | 123|082 | 043
27 | 099 ( 086 | 063 | 049 | 0,37 | 0,25 | 0,17 | 0,09
28 | 054 [ 047 [ 034 | 027 | 0.20 | 0.14 | 0.09 | 0.05
29 | 022 (019 ( 0,14 | 011 | 0,08 | 0,05 | 0,04 | 0,02




3.5. Trafico

Los objetivos perseguidos en el estudio de trafico realizado han sido:

= Determinar la configuracion actual del trafico en el tramo objeto de proyecto.

» Realizar una prevision de trafico de la nueva infraestructura en el periodo 2012—
2032

= Determinar los Niveles de Servicio resultantes que tendra la carretera a lo largo
de su vida util, tanto en el tronco como en los carriles de cambio de velocidad.

= Determinar las categorias de trafico pesado para el dimensionamiento de los
firmes.

El tramo objeto de estudio se engloba dentro de las Actuaciones de la Red Basica de
Altas Prestaciones de titularidad del Estado. A continuacién, se presenta el mapa
correspondiente a la Res Estructurante de Carreteras en el afio horizonte 2020, asi como el
mapa con las actuaciones contempladas en PEIT en la Red de Carreteras del Estado.

RED ESTRUCTURANTE DE CARRETERAS. ANO 2020

RED DE CARRETERAS
HORIZONTE 2020

—Fied de Altas Prestaciones del Estade

Red de Altas Frestacianes de
" las Comunidades Autonomas (*)

Adecuaciin de condiciones de calidad

sz, Corredores Actualmente en Estudio

o w
Achiacionss an Eaisares y Caniss segin Comvens:

Fuente: Plan Estratégic'o de Infraestructuras del Transporte



RED DE CARRETERAS
ACTUACIONES DEL PEIT

GARRETERAS DEL ESTADO
m— Actuaciones interurbanas de atias prestaciones

Mejora y reposicién de
autopisias y autovias en servicio en 2004

jones de calidad
mplementaria

s Comedores en Estudio
CARRETERAS DE COMUNIDADES AUTONOMAS

En servicio en 2004 y cierre de ftinerarios *

* 5010 54 N (A 35 ERiEIONSS 0B CTE d HRBIES ESINANIES

RED DE CARRETERAS DEL ESTADO. ACTUACIONES DEL PEIT

Fuente: Plan Estratégico de Infraestructuras del Transporte

La red viaria actual, ya descrita, estad formada fundamentalmente por las carreteras
siguientes:

= AP-9. Autopista del Atlantico: Esta via es el itinerario articulador del corredor
atlantico gallego, uniendo las zonas de mayor poblacién y actividad econémica
de Galicia. El nivel de trafico en esta autopista es un indicador casi directo de la
evolucién econdémica del conjunto de la economia gallega.

= Carreteras Nacionales:

o N-550: El impacto de la autopista AP-9 sobre el trafico de largo recorrido
ha hecho que gran parte del tréfico que circula por la N-550 sea de
caracter local o de media distancia.

o N-541: Esta carretera es un corredor de comunicacion de las areas de
Cerdelo en Pontevedra y de O Carballifio en Orense con la zona litoral
norte de Pontevedra.

o PO-10: Esta carretera con caracteristicas de autovia conecta, rodeando
la ciudad de Pontevedra por el sur.

o PO-11: Esta carretera comunica el area de Marin y el litoral sur de la Ria
de Pontevedra con la capital. Hasta Marin tiene caracteristica de autovia
y es el soporte de comunicacion terrestre de la actividad portuaria de las
instalaciones del Puerto de Marin-Pontevedra.

= Carreteras Autonémicas:



o PO-532; Esta carretera constituye el inicio del tramo objeto de estudio.
Esta une el municipio cercano de Ponte Caldelas con Pontevedra.

MAPA DE CARRETERAS EN EL ENTORNO DE PONTEVEDRA
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Fuente: Mapa Oficial de Carreteras del Ministerio de Fomento Afo 2008

La mejor forma de caracterizar el trafico actual del area de estudio es recurrir a los
mapas de trafico que anualmente elabora el Ministerio de Fomento, a través de su Direccion
General de Planificacion.

A continuacion, se muestra un esquema donde se recoge la situacion de las
estaciones de aforo en el ambito de estudio, de las cuales se han obtenido los datos
necesarios para definir las intensidades de trafico.



ONTE CALDELAS

Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Oficial de Carreteras. Afio 2008

La evolucién de su IMD y el porcentaje de pesados en los afios anteriores a la
redaccion del proyecto es la que se presenta a continuacion:



EVOLUCION DEL VOLUMEN TOTAL DE TRAFICO

Ctra

Estacion

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

AP-9

PO-509

15431

16.002

17.300

18.214

19.190

20.858

21477

22447

24214

PO-510

23.764

26.912

28.142

31.812

35.272

40.467

44576

45.986

49.120

PO-501

22.904

25.814

28.460

29.462

30.636

32.546

33551

34.967

37.318

PO-502

21.158

24428

26.850

28.352

28.996

30.785

31.756

33.092

35.264

N-550

PO-1

8.814

8.982

9.292

9.340

9.355

9.376

9417

9521

9.594

PO-12

10.420

10.934

11.241

11511

11.149

11.372

11.667

10.829

11.638

PO-34

13.466

18.244

19.138

19.864

20.881

PO-35

22617

22.100

22104

22.213

22.289

21.435

21747

20.751

21.026

PO-152

19.802

18.631

18.056

18,518

19.304

16.451

18.744

17.828

17.520

N-541

PO-117

14.358

14.750

14.040

14.136

15.008

15341

15.726

14.893

15.769

PO-73

5.747

5518

5476

5.383

4.963

5.857

5786

5.345

5348

PO-11

PO-121

22.465

23.279

22.526

22.886

23.108

25.120

25.550

20.741

24297

PO-107

30.998

31.707

31.798

32.094

32.504

32.650

32.690

30.155

32.299

PO-122

22.678

24207

24.930

25.250

25747

33.506

33.600

33.750

33.909

PO-10

PO-124

6.218

6.403

6.628

6.749

6.950

7.250

7.350

7.530

7.621

PO-158

8.099

8.338

8.628

8.750

8.892

8.950

8.993

9.100

9.231

PO-532

PO-532

4.382

4.468

4.666

4.109

3.691

5628

5.606

5.855

5.965




EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE VEHICULOS PESADOS

Ctra | Estacion | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
PO-509 | 102% | 10,6% | 104% | 12,1% | 112% [11,6%| 11,8% | 11,8% | 11,9%
PO-510 | 9,0% | 153% | 164% | 113% | 155% |12.8% | 12,4% | 12.4% | 12,3%
AP-9
PO-501 | 83% | 91% | 90% | 93% | 96% | 93% | 9.9% |10,2% | 10.2%
PO-502 | 74% | 79% | 78% | 80% | 82% |87% | 93% | 98% | 9.6%
PO-1 | 109% | 10,8% [ 108% | 14,3% | 11.8% [13,0%] 12,1% | 123% | 11,7%
PO-12 | 153% | 153% | 2.2% - 147% [13.1% | 135% | 12,5% | 11,6%
N-550 | PO-34 | 127% | 112% [ 129% | 12,1% | 14,7% [125% | 12.4% | 12,8%
PO35 | 12,7% | 11,2% | 12.9% | 121% | 133% [135%| 12.4% | 12,8% | 10,7%
PO-152 | 116% | 81% | 103% | 143% | 131% |14.4% | 14.3% | 14.1% | 12,1%
PO-117 | 116% | 81% | 103% | 143% | 49% | 43% | 50% | 46% | 45%
N-541
PO-73 | 14,7% | 249% | 192% | 153% | 133% |11,4%| 11,0% | 99% | 114%
PO-121 | 153% | 103% | 94% | 124% | 116% | 73% | 51% | 14.9% | 152%
PO-11 [ PO-107 | 90% | 103% | 75% | 102% | 44% [52% | 51% | 7.0% | 53%
PO-122 | 153% | 103% | 103% | 13,7% | 44% [131%]| 51% |12.2% | 11,3%
PO-124 - - - - 44% |52% | 11,0% | 99% | 53%
PO-10
PO-158 - - - - - 52% | 11,0% | 99% | 53%
PO-532 | PO-532 - - - - - 43% | 39% | 40% | 68%
——PO-501 EVOLUCION IMD TOTAL
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Para la estimacién de la IMD en el tramo objeto de estudio ha sido necesario realizar
una nueva asignacion debido a la modificacion de la red futura con respecto al escenario
contemplado en los esudios informativos precedentes.

Para ello ha sido necesario realizar una triple calibracion del modelo de tal manera
gue los resultados estuviesen en concordancia con:

* |MD de tréfico del afio 2001.

» Resultados de la asignacion de trafico llevada a cabo en el Estudio Informativo
de la Circunvalacion de Pontevedra para una de las alternativas (Se considero la
alternativa 1 del El).

* |MD de tréfico del afio 2007.

Debido que los diferentes escenarios posibles pueden hacer variar de manera
apreciable el tréfico del tramo en estudio, se han analizado los siguientes:

= Escenario A: autovia A -57 en servicio completa desde O Confurco, Incluyendo el
tramo norte Pilarteiros — Curro.

= Escenario B: autovia A -57 en servicio desde O Confurco, sin incluir el tramo
norte Pilarteiros — Curro.

» Escenario C; autovias A-57 y A-59 en servicio completas.

En el tramo proyectado se han distinguido dos subramos a efectos de tréfico:

= Subtramo 1. del final del proyecto al enlace de Vilaboa

= Subtramo 2: del inicio del proyecto (enlace de A Ermida) al enlace de Vilaboa.

Una vez realizada calibrado el modelo y realizada la asigancion, se ha realizado la
prognasis pare el calculo de la IMD del afio actual (2016) y del afio de la puesta en servicio
(2020), para cada uno de los dos subtramos. Asi, las tasas de crecimiento a utilizar en cada
uno de los periodos mencionados son las siguientes:

TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL HASTA LA PUESTA EN SERVICIO PERIODO 2016 - 2020

Tasa de crecimiento IMD Pesados IMD Ligeros
Escenario A 6,20% 3,12%
Escenario B 6,20% 1,30%
Escenario C 6,20% 3,12%

Una vez obtenido este valor, el siguiente paso ha consistido en aplicar dicha tasa de
crecimiento medio anual al tramo de estudio, hasta el afio de puesta en servicio (2020).

Finalmente resulta, que el valor del trafico en el afio actual (2016) y en el de puesta
en servicio (2020) en el tramo considerado es el que se muestra en la tabla siguiente:



IMD EN EL TRONCO DE LA ViA. ANOS 2016 Y 2020. ESCENARIO A

IMD 2016 IMD 2020

Ligeros | Pesados Total Ligeros |[Pesados | Total

Subtramo 1 | 15541 2301 17842 | 16.620 2.689 19.309

Subtramo 2 | 13.157 1.866 15.023 | 14.070 2.180 16.250

IMD EN EL TRONCO DE LA ViA. ANOS 2016 Y 2020. ESCENARIO B

IMD 2016 IMD 2020

Ligeros | Pesados| Total Ligeros | Pesados | Total

Subtramo 1 | 17.937 2921 | 20.858 | 11.177 2.086 13.263

Subtramo 2 | 13.323 2254 | 15577 | 5458 1.063 6.521

IMD EN EL TRONCO DE LA ViA. ANOS 2016 Y 2020. ESCENARIO C

IMD 2016 IMD 2020

Ligeros | Pesados | Total Ligeros | Pesados | Total

Subtramo 1 | 35.804 3.272 39.076 | 40481 6.798 44379

Subtramo 2 | 33.278 3.466 36.744 | 38.314 6.528 42.042

La prognosis realizada se ha llevado a cabo segun las tres hipotesis de crecimiento
del trafico que indica el pliego de prescripciones por el que se rige la redaccion del proyecto,
mas una cuarta hipotesis, considerando las Ultimas previsiones de la Subdireccion General de
Planificacion de la Direccién General de Carreteras, para el corredor Madrid — Galicia.

Ademaés, se ha considerado una induccion de tréafico del 10% en los tres primeros
afos desde la puesta en servicio de la autovia.

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos para el Escenario C dado que el
trafico considerado para el dimensionamiento del tronco ha sido el obtenido para éste por
ser el mas desfavorable, y ser el escenario esperable a medio plazo.



IMD EN EL TRONCO DE LA VIA. ESCENARIO C

Subtramo 1

Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de

Afio crecimiento| crecimiento | crecimiento |crecimiento
1,5% 1,6% 2,5% 3,5%

2016 43.612 43784 45.356 47.152
2017 44.266 44.485 46.490 48.803
2018 44,930 45,196 47.652 50511
2019 45.604 45.920 48.844 52.279
2020 46.288 46.654 50.065 54.108
2021 46.982 47.401 51.316 56.002
2022 47.687 48.159 52599 57.962
2023 48.402 48.930 53914 59.991
2024 49.129 49.713 55.262 62.091
2025 49.865 50.508 56.644 64.264
2026 50.613 51.316 58.060 66.513
2027 51.373 52137 59511 68.841
2028 52143 52971 60.999 71.250
2029 52.925 53.819 62524 73.744
2030 53.719 54.680 64.087 76.325
2031 54525 55.555 65.689 78.997
2032 55.343 56.444 67.332 81.761




IMD EN EL TRONCO DE LA VIA. ESCENARIO C

Subtramo 2

Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de

Afio crecimiento| crecimiento | crecimiento |crecimiento
1,5% 1,6% 2,5% 3,5%

2016 42417 42584 44113 45.860
2017 43.053 43.265 45216 47.465
2018 43.699 43.958 46.346 49.126
2019 44354 44,661 47.505 50.846
2020 45.019 45.375 48.692 52.625
2021 45.695 46.101 49.910 54.467
2022 46.380 46.839 51.158 56.373
2023 47.076 47588 52.436 58.347
2024 47.782 48.350 53.747 60.389
2025 48.499 49.123 55.091 62.502
2026 49.226 49.909 56.468 64.690
2027 49.965 50.708 57.880 66.954
2028 50.714 51519 59.327 69.297
2029 51.475 52.344 60.810 71723
2030 52.247 53181 62.331 74233
2031 53.031 54.032 63.889 76.831
2032 53.826 54.897 65.486 79.520

La categoria de trafico pesado es calculada a partir de la intensidad media diaria de
vehiculos pesados en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio (afio 2020) y son
las que a continuacién se adjuntan:

IMD EN EL CARRIL DE PROYECTO. ANO 2020

Tronco del tramo de estudio

Subtramo | IMD Pesados | Categoria de trafico
1 3.741 T0
2 3.159 T0




IMDp
{vehiculos pesados/dia)

<4000
= 2000

< 2000
= 800

< 800

= 4000 - 900

Para el andlisis de los Niveles de Servicio se ha aplicado la metodologia descrita en la
parte Ill (Metodologia) del Manual de Capacidad de Carreteras en su edicion de 2000
(Highway Capacity Manual 2000).

Se han calculado los Niveles de Servicio para los dos subtramos considerados, en
funcion de los traficos obtenidos para cada uno de los afios de funcionamiento de la Autovia
Las condiciones reales de circulacion a partir de las cuales se han calculado los Niveles de
Servicio son:

= Anchura de carril no inferior a 3,60 m.
Obstaculos laterales a la derecha a mas de 1,80 m.
Obstaculos laterales a la izquierda (mediana) a mas de 0,60 m.
Trafico formado exclusivamente por coches.
Terreno llano (rampas con inclinacion no superior al 2%).
» Enlaces separados a méas de 3 km.
» Conductores habituales que conocen la via.
En la siguiente tabla se indican los niveles de servicio obtenidos para cada una de las
hipotesis de crecimiento del trafico consideradas en el subtramo mas cargado, que es el
subtramo 2:

ANoS

Nivel de
servicio (Tasa
1,5%)

Nivel de
servicio (Tasa
1,6%)

Nivel de
servicio (Tasa
2,5%)

Nivel de
servicio (Tasa
3,5%)

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

0|0 |0 |0 |0 |0 (0|0 |0 |00 O0

0o |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |00

m |m m |m | |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0

m m|Mm |Mm || m|m|m|[T O[O |0




Segun la Norma de Trazado 3.1-IC, sera necesario ampliar la plataforma afiadiendo
un carril adicional en rampa o pendiente cuando el Nivel de Servicio disminuya por debajo
del fijado en el afio horizonte. En una carretera de calzadas separadas con velocidad de
proyecto de 100 km/h, carriles de 3,5 metros, y distancias a obstaculos laterales de 2,5 metros
ala derechay 1,0 metros a la izquierda, resulta que el Nivel de Servicio en la hora de
proyecto y en el afio horizonte es el D.

Finalmente se ha comprobado que para todas las alternativas no existe ninguna
pendiente superior al 5%, ni el producto de los dos parametros especificados es mayor de 60;
por lo que no es necesaria la disposicion de lechos de frenado.

3.6. Geotecnia

En este capitulo se realiza una caracterizacion de los materiales de la traza definiendo
ademas su excavabilidad, reutilizacion, asi como un analisis de estabilidad de los desmontes y
rellenos proyectados con las medidas a adoptar necesarias.

La obtencion de los datos necesarios para la caracterizacion geotécnica de los
materiales se ha llevado a cabo por medio de la realizacion de diecisiete (17) sondeos a
rotacion con extraccion continua de testigo, veinticuatro (24) ensayos de penetracion
dindmica continua, treinta y siete (37) calicatas de reconocimiento y toma de muestras, y tres
(3) perfiles sismicos de refraccion. Ademas se han tenido en cuenta las investigaciones
geotécnicas correspondientes al Proyecto Constructivo Eje Atlantico de Alta Velocidad,
Tramo Vilaboa — Pontevedra, cuya traza discurre proxima al final de las obras proyectadas.

A partir de las muestras obtenidas en sondeos y calicatas se realizaron diferentes tipos
de ensayos de laboratorio (identificacion, clasificacion, resistencia, deformabilidad, etc.) con el
objetivo de caracterizar, de la forma mas representativa posible, los materiales de la traza.

En el presente apartado se caracteriza geotécnicamente cada una de las unidades
diferenciadas, afectadas directamente por el trazado estudiado. La caracterizacion se ha
obtenido en base a los ensayos de laboratorio y los ensayos “in situ” realizados.



Rellenos antropicos (Unidades Ry Re).

Se denomina dep0sitos antrépicos los originados por la mano del hombre. Bajo esta
denominacion se han agrupado tanto los rellenos compactados como los vertidos sin
compactar.

Se afectan vertidos sin compactar, de un espesor inferior a dos metros, en el tramo en
el que la traza discurre en desmonte de mas de cuarenta metros de altura.

Los rellenos compactados son el resultado de las obras de tierra de carreteras,
caminos, vias de ferrocarril, rellenos de conducciones de gas, explanaciones deportivas
(campos de fatbol) y de edificaciones. Por lo general, el material empleado ha seguido algun
tipo de proceso de seleccién y compactacion.

Suponiendo que los rellenos compactados afectados por el proyecto hayan sido
construidos con materiales procedentes del entorno y compactados a cerca del 100% de la
densidad méaxima obtenida en el ensayo Préctor, pueden esperarse parametros resistentes y
deformacionales similares a los considerados en este informe para los rellenos proyectados.

En los casos mas desfavorables, se podrian clasificar como arenas limosas (SM)
asumiendo el uso de materiales procedentes del entorno para su construccion.

La densidad esperable podria variar entre 1,5 y 1,8 aproximadamente, teniendo en
cuenta que se trata de rellenos de cierta edad, y la maquinaria disponible para su
construccion no presentaba la energia de compactacion de la maquinaria actual.

Asimismo se estiman como parametros de corte, una cohesion y angulo de
rozamiento efectivos: ¢’ =1 T/m2y ' = 30°.

El modulo de deformacion estimado para estos rellenos compactados podria variar
entre 400 y 700 Kp/cmz?, seglin ensayos de carga con placa efectuados en rellenos similares
del entorno.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, el contenido en sales solubles sera muy bajo
(despreciable a efectos practicos) y el contenido en materia organica podria ser notable en
los rellenos mas antiguos (terraplén del ferrocarril actual) mientras que en los rellenos del
enlace de Vilaboa probablemente resulte inferior al 1%.

Esta unidad sera facilmente excavable mediante métodos convencionales.

El resultado de la excavacion del conjunto de estos rellenos proporcionara
probablemente suelos de calidad “Tolerable”, cuya recompactacién podria alcanzar
densidades maximas de entre 1,5y 1,8 Kp/cm?3 suponiendo una humedad 6ptima de
compactacion.

Por otro lado, los rellenos vertidos suelen ser depésitos de materiales indiferenciados,
residuos urbanos o escombreras de obras, que constituyen suelos inadecuados que deberan
ser retirados a vertedero.

Sedimentos cuaternarios (Qa Y Qc)

En la cartografia geoldgica se han diferenciado dos tipos de depésitos cuaternarios
(aparte de los antrépicos): Depositos aluvio-coluviales y rellenos de fondo de vaguada (Qa) y
depdsitos coluviales estrictos (Qc). Su afeccion a la obra es muy pequefia, dado el marcado
relieve por donde discurre el trazado.

Se trata de depdsitos heterogéneos y heterométricos muy mal graduados en los que
conviven grandes bloques graniticos con arenas limosas mal graduadas y tierra vegetal.



El simbolo de grupo, segun USCS seria GP-GM (gravas arenosas o limosas mal
graduadas). No presentarian plasticidad puesto que el contenido en finos es practicamente el
gue aporta la tierra vegetal.

Se pueden esperar densidades secas entre 1.50 y 1.80 g/cm? dependiendo del
empagquetamiento y presencia de materiales finos (arenas y limos).

En cuanto a la compacidad de estos materiales, descartando los golpeos mas
elevados, se obtendria un Nppsy medio para esta unidad entre 5y 15, por lo que podrian
considerarse como “sueltas a moderadamente densas”.

A partir de datos bibliogréaficos, se han considerado los siguientes parametros de
corte para esta unidad: cohesién efectiva ¢’ = 0,0 t/m2y angulo de rozamiento interno
efectivo y ' = 32°.

Asimismo, se establece un médulo elastico medio de 250 kg/cm?2.

Desde el punto de vista quimico, aunque no se han tomado muestras para su
analisis; se estima que, en la mayor parte de los coluviones ésta podria rondar el 5% en peso
de materia organica o incluso superarlo.

En cuanto a las sales solubles, salvo contaminacion antropica, no suelen ser
apreciables en los depdsitos sedimentarios superficiales gallegos debido a la disolucién por el
elevado grado de precipitacion anual. Por otro lado, no se ha descrito presencia de sulfatos
apreciables en ninguno de los documentos consultados para la redaccion de este estudio.

Las unidades descritas son facilmente excavables mediante métodos convencionales.

Debido al contenido en materia organica, estas unidades no se consideran
aprovechables.

En estas circunstancias, no se consideran unidades aprovechables para ninguna de
las partes del terraplén.

Suelos de alteracion (Qg, jabres y tobres)

Los suelos residuales graniticos, o granitos completamente alterados a condicion de
suelo, son conocidos localmente como “jabres”, reservdndose el localismo “Tobres” para los
suelos de alteracion provenientes de los macizos rocosos esquistosos o paraneisicos.

Los jabres estan compuestos por arenas limosas con gravillas, con la esporadica
inclusién de algun bolo granitico menos meteorizado. Normalmente se conserva la
estructura de la roca sana. Los suelos de alteracion de esquistos y paraneises (tobres), salvo
casos muy locales, presentan un comportamiento del todo similar a los jabres. A pesar de
que, por su naturaleza se trata de materiales de granulometria mas fina, se describiran, por
tanto, ambos suelos de alteracién como una unidad geotécnica a efectos de proyecto.

Corresponden a arenas limosas y arenas con grava. El porcentaje de finos de las
muestras ensayadas presenta un valor medio del 20%, variando entre el 6 y el 60%. Las
muestras analizadas, excepto una, no presentan plasticidad. Este material puede ser
clasificado segun Casagrande en el grupo SM o intermedio SM-SP y segun la HRRB. en el
grupo A-1-b con un indice de grupo medio de (0).

En las muestras ensayadas, la humedad natural varia entre 6.1% y 49.9%,
obteniéndose un valor medio de = 17%; la densidad seca representativa es de y4= 1.58
g/cm?3 mientras que la densidad aparente es de y,,= 1,91 g/cm3.



Partiendo de los resultados obtenidos en los ensayos de corte directo, las diversas
correlaciones expuestas y la experiencia local, se propone utilizar los siguientes parametros de
corte para esta unidad Qg

cOmpagtad S v O & (K/om?)
10-20 30 0.15
20-30 35 020
3050 40 025
>50 42 0.30

Parametros de corte considerados para la unidad “Qe” en este proyecto.

En base a correlaciones y datos bibliogréaficos, se propone considerar los siguientes
moédulos de deformacion medios:

* Modulo de deformacion efectivo (0.00-2.50 m prof.): E"= 200 Kg/cm?

» Modulo de deformacion efectivo (2.50-5.00 m prof.): E = 450 Kg/cm?

En cuanto a la excavabilidad, se trata de materiales excavables por medios mecanicos.
En general es suficiente el empleo de palas excavadoras, si bien, en alguna ocasién podra
aparecer algun bolo de roca poco alterada que requerira la utilizacion de martillo hidraulico.

En cuanto al contenido en sulfatos (EHE, articulo 8.2.3.), esta unidad no supondra un
ambiente agresivo al hormigdn estructural por si sola, por lo que las cimentaciones en
contacto con él no estardn sometidas a ataque quimico.

Segun el PG-3 (O.C. 326/00), este material se puede clasificar como suelo
“Adecuado” en un 66% y como “Tolerable” en un 34%.

El contenido en materia organica es de poca importancia en superficie, siendo
previsible que a mayor profundidad la cantidad de materia organica disminuya.

Por otro lado, el material descrito no es susceptible de sufrir colapso ni hinchamiento,
por lo que la calidad del material esta controlada, casi exclusivamente por la granulometria.

De los ensayos de compactacion realizados se deducen los siguientes valores medios:
Densidad maxima: 8ma= 1,85 g/cm3; Humedad éptima: wgp = 12%; indice CBR= 36.8.

Del ensayo de colapso se ha obtenido un valor de 0,07 %.

Sustrato rocoso

El macizo rocoso afectado por el trazado, esta constituido mayoritariamente por
granitos de amplia diversidad textural que incluyen enclaves de rocas metamorficas;
denominadas genéricamente para este proyecto esquistos y paraneises.

Dichos materiales se encuentran a lo largo de toda la traza, aflorando en superficie o
bien bajo los depdsitos cuaternarios y suelos de alteracion descritos en las unidades
anteriores.

Las diferencias encontradas entre los materiales del macizo rocoso se deben
mayoritariamente a los diversos grados de meteorizacion o alteracién del mismo, que
pueden estar relacionados o no con la profundidad.



Los materiales graniticos existentes en la zona estudiada presentan todos los grados
de alteracion posibles, destacando el grado de alteracion IV que, como ya se explicé en
anteriores apartados representa un transito entre el macizo rocoso propiamente dichoy el
suelo residual que se genera por alteracion / meteorizacion.

Se ha considerado un peso especifico de las particulas de los granitos de 2,65 g/cm3.

Por otro lado, las densidades aparentes, secas y humedades naturales estimadas para
los distintos grados de alteracion del granito son las siguientes:

Densidad Densidad
Grado de alteracion natural seca Humedad natural (%)
(g/cm?d) (g/cm?d)
I-Il 252 ~247 <2
Il 240 231 3.60
\Y 231 218 520

Asimismo, en base a los ensayos de laboratorio realizados y a valores bibliograficos, se
muestran a continuacion los valores de resistencia de la roca:

Grado de Resistencia a la compresion | Resistencia a la traccion Tenacidad
alteracion simple (oc).(kp/cm?) (o7).(kp/cm?) (o1/ov)
H 304 34 011
1l 161 26 016
vV 55 2154 039

A partir de los ensayos de laboratorio, se han considerado los siguientes parametros
elasticos de la matriz rocosa en los granitos:

Modulo elastico (kg/cm?) Coeficiente de Poisson

Valor Valor Valor Valor Valor Valor
medio maximo minimo medio maximo minimo
41852 78518 22497 0.31 0.36 0.21

Sobre ripios procedentes de los sondeos y con el fin de comprobar su idoneidad en
obras de tierra se efectuaron sendos ensayos de desgaste Los Angeles y Desmoronamiento
en agua. Ambas ofrecieron resultados similares variando entre el 63 y 65% para el desgaste y
entre 0.24 y 0.65 para el desmoronamiento en agua.



Los ensayos de desgaste Los Angeles y Desmoronamiento en agua realizados,

ofrecieron resultados entre el 63 y 65% para el desgaste y entre 0.24 y 0.65 para el
desmoronamiento en agua.

En términos generales, los granitos alterados en grado Il o inferior, y especialmente
las facies descritas como Neis glandular, podran ser utilizados para rellenos de tipo Pedraplén,

mientras que los grados mas alterados deberan ser utilizados para rellenos de tipo Todo-uno
o terraplén.

Para el macizo rocoso, se han calculado los siguientes valores de RMR y GSI:

RMR*gq GSl
Valor Valor Valor Valor Valor Valor
medio | maximo | minimo medio maximo minimo
65 72 54 60 67 49

En el siguiente cuadro, se resumen los parametros geotécnicos caracteristicos de los
materiales descritos a lo largo del trazado:

. Clasificacién | Clasificacion | Angulo rozamiento interno | Cohesidn RCS (Kpicm?) . . _ :
Unidad Uscs y o c-(Kplem?) | Matriz racosa E'(Kp/em?) Excavabilidad Aprovechamiento
Relleno antropico 25150 Eaci N :
- _age _ _ - aci o apto
vertido (R) OL-GW Inadecuado 25 - 38 0.00-0.10
Relleno antropico 400700 Eaci Ncen & &
~ 300 _ - aci lcleo terraplén
compactado (Rc) SM Tolerable 30 0.10
Sedimentos 20 Facn No ant
- _ aci o apto
cuaternarios (Qa-Qc) GP-GM Inadecuado 32 0.00
Tolerable . .
i SM Nucleo terraplén,
Suelos de alteracion (66%) .
(Localmente 30 _ 420 0.15-0.30 _ 200 - 450 Faci parcialmente
(Qe) Adecuado : B
ML-SP) coronacion
(34%)
Grado IV: Grado IV: Todo-Uno
Grado IV: 995 Excabable
Todo Uno Grado IV. 55 Grado III: Todo uno -
Macizo rocoso (G-E _ Grado 1II: 2222 | Grado Il Ripable Pedraplén
(G-E) Pedraplén 440 1.35 Grado IlI: 161 — Voladura
Grado 1I-I° 304 Grado II-1- 4298 Grado It Grado II-I: Pedraplén
rade 11 - escollera
Voladura

Durante la perforacién de los sondeos mecénicos realizados, asi como tras su
finalizacion, se realizé el seguimiento de la evolucién de los niveles de agua, posible gracias al
equipamiento con tuberia piezométrica de los mismos. Del mismo modo, durante la
realizacion de las calicatas se observo la posible presencia de niveles freaticos.

La profundidad de los niveles de agua medidos en las perforaciones de los sondeos
no siempre corresponde al nivel piezométrico real. En algunos casos, la circulacion de agua



de percolacién (circulacion producida a través de la tierra vegetal y a favor del contacto entre
los suelos residuales y el macizo rocoso poco alterado), puede rellenar las perforaciones de
los sondeos produciendo la sensacion de un nivel piezométrico més alto del real.

Por otro lado, el macizo rocoso sano o poco alterado suele presentar una
permeabilidad reducida y de tipo fisural; es decir, la circulacion de agua se produce a través
de determinadas discontinuidades o zonas alteradas. Este hecho, certificado por las "minas de
agua’, se ha podido comprobar en obras del entorno donde las aguas que fluyen hacia las
excavaciones lo hacen a través de fisuras concretas denominadas localmente "venas de
agua'.

En la practica, esta forma de flujo subterraneo supone que, una vez abierto un
determinado desmonte, los flujos de agua se concentran en zonas de suelos de alteracion
(como pequerios acufferos colgados) o bien a favor de discontinuidades concretas mas o
menos alteradas.

En cualquier caso, el drenaje de los desmontes sera puntual, facilitando el drenaje de
las "venas de agua"y ayudando al desagtie de las zonas ocupadas por suelos de alteracion.

Los suelos coluviales y aluvio-coluviales seran excavables por medios mecanicos
convencionales (pala excavadora o retroexcavadora).

Los suelos residuales (granitos y esquistos migmatizados alterados en grado V),
podran excavarse con medios mecénicos convencionales mientras que los granitos alterados
en grado IV podra requerir localmente el empleo del escarificador y, en ocasiones, voladuras
de esponjamiento; todo ello dependiendo de la potencia de las excavadoras empleadas.

Las excavaciones en rocas graniticas y esquistosas poco alteradas (grado lll o inferior),
requeriran de voladura, siendo recomendable también la voladura de contorno (precorte).

Se abordan en este apartado los aspectos referidos a la reutilizacion de los materiales
a excavar en los desmontes proyectados.

Como ya se ha indicado, los materiales afectados mayoritariamente por los
desmontes son los constituidos por el macizo rocoso granitico: rocas graniticas en distintas
facies y alteradas en diversos grados, suelos residuales arenosos y, en menor grado, rocas
esquistosas migmatizadas y neises.

Localmente se excavaran depositos aluvio-coluviales, coluviones y rellenos antrépicos;
todos ellos de poco espesor.

La excavacion en las unidades geotécnicas de Estquistos y Paragneises (E) y Granito
(G) representa mas del 70% de los materiales extraidos de la traza, pudiéndose emplear
como materiales tipo todo-uno y pedraplenes (unidad G) en ndcleos y cimientos de rellenos,
y también como escolleras. De estas unidades deberan seleccionarse los materiales mas
propicios para su utilizacibn como mantos drenantes en las zonas previstos de cimiento de
rellenos.



La excavacion de los suelos de alteracion (Qg) aportara materiales tipo todo-uno, y en
los casos de mayor alteracion, suelos adecuados para, su empleo como nucleo de rellenos,
como capa de transicion y coronacién de rellenos tipo todo-uno y pedraplén, como
coronacion de rellenos tipo terraplén y mejora de explanadas en fondos de desmonte y para
estabilizacion de suelos. Los suelos de alteracién de los granitos representan el 15% del total
de materiales excavados, de los cuales en un 36% se clasifican como tolerables y como
adecuados en un 64%.

La reutilizacién de los depésitos cuaternarios, debido a su heterogeneidad y a su
contenido en materia organica, no se ha considerado, excepto en revegetaciones.

Las alturas de desmonte son variables, como corresponde a un trazado disefiado en
una zona orograficamente accidentada y que discurre mayoritariamente a media ladera.

La altura maxima de los desmontes depende del angulo de inclinacion de talud
adoptado, siendo en general mas altos los taludes Izquierdos que los derechos en el sentido
de avance del trazado.

Este hecho se ha tenido en cuenta para el disefio de los taludes, modelizando
mayores alturas que las de eje para los calculos de taludes izquierdos y menores para el caso
de taludes derechos.

Siguiendo esta metodologia se han llegado a considerar alturas maximas de 48
metros de desmonte.

Las mayores alturas se localizan en los dos primeros kildmetros de trazado, aunque
hacia la parte final del mismo también se encuentran desmontes de gran altura.

En general, se han proyectado taludes 1H:1V para los desmontes sobre suelos
residuales e inclinaciones 3H:2V para el resto. Cuando se trata de roca sana, se recomiendan
taludes maés verticalizados 1H:2V, 25H:3V 6 2H:3V. En zonas puntuales, y debido a la
presencia de edificaciones proximas, se han propuesto taludes 1H:6V con sostenimiento
mediante bulones.

Como medidas adicionales, se han recomendado bermas, que deben interceptar la
zona de meteorizacion y/o recubrimientos, alcanzando el sustrato firme.

El trazado proyectado cuenta con importantes rellenos, tanto en desarrollo como en
altura, parte de los cuales discurren a media ladera y serdn cimentados sobre terrenos
orograficamente y geotécnicamente irregulares.

Alguna de las laderas por donde discurre el trazado presenta notables pendientes,
por lo que la geometria de dichos rellenos sera asimétrica.

Las alturas de los rellenos son del orden de 10-15 m, si bien, los valores maximos del
Proyecto alcanzan los 23 metros o incluso mas en los margenes derechos por la pendiente
de la ladera.



El disefio de los rellenos para este proyecto partira de inclinaciones de talud 3H:2V,
comprobando en cada caso la estabilidad frente a rotura. En algunos casos, cuando las
alturas superan los 12 m se han recomendado taludes 3,5H:2V.

Cuando la pendiente del terreno natural supera una inclinacion de 15° resulta
recomendable escalonar terreno natural para garantizar que no se produzca deslizamiento
entre el relleno y el terreno que conforma la base de cimentacion. Las bermas deben
interceptar la zona de meteorizacion y/o recubrimientos, alcanzando el sustrato firme. La
altura de los bancos debe ser inferior a 3 m, y el ancho debe ser suficiente para permitir el
paso de la maquinaria de excavacion.

Por otro lado, se han recomendado saneos donde el terreno de apoyo del relleno
esta constituido por suelos blandos, organicos, o por rellenos antrépicos que deben ser
retirados por no cumplir unas condiciones minimas de cimentacion. En cualquier caso,
maxime cuando el relleno se desarrolla a media ladera, la tierra vegetal debe ser
completamente retirada.

Ademas, en el caso de que el relleno se apoye sobre zonas encharcables o zonas de
manantial (asociados generalmente a depadsitos aluvio-coluviales y/o suelos de alteracion), se
ha recomendado extender una capa de material drenante (Pedraplén o arido de
machaqueo) extrayendo las aguas mediante zanjas rellenas del mismo tipo de material. Este
material de filtro se separara del terraplén mediante una lamina geotextil.

En algunos casos, el derrame de los rellenos sera contenido por muros de
contencién. Cuando estas contenciones sean de tipo “muro ecol6gico” o “muro verde” se
recomienda disponer un cimiento drenante de en torno a 1 m de espesor.

La clasificacion de las explanadas naturales se ha realizado a partir de los ensayos
realizados de acuerdo con el PG-3.

En su mayoria la explanacién natural sobre la que apoyara el trazado se corresponde
con Suelos Adecuados (1) y Roca (R), salvo en zonas localizadas en la que afloran Suelos
Tolerables (0).

Para la formacion de la explanada requerida en el proyecto, y dado que de la traza
no se obtienen suelos seleccionados, se precisaran suelos adecuados y suelos para
estabilizacion in situ con cemento, cuya procedencia podra ser del suelo eluvial de la traza
(Qk), es decir, el ubicado en los niveles mas superficiales del terreno, por lo que una vez
excavado serd necesario su acopio temporal en las zonas indicadas para ello en el proyecto.

En todas las superficies de explanacion natural se debe suprimir el suelo vegetal y
proceder a su correcto almacenamiento mediante acopios para su posterior reutilizacion.

Tipologia y descripcidn

Esta estructura salvara el valle formado por el Rego do Barco. El viaducto proyectado discurre
entre los P.K. 4+150 y 4+310.

El disefio proyectado prevé que los estribos se apoyen sobre el relleno, en el que para
disminuir la ocupacion de las tierras se ha previsto la disposicion de muros de tierra reforzada.



Reconocimientos geotécnicos

El analisis de la cimentacion de esta estructura partird, ademas de los reconocimientos de
superficie (cartografia y descripcion de afloramientos) de los siguientes puntos investigados:

INVESTIGACIONES DESIGNACION
SONDEOS SRE-4, SE-12, SE-13,
PENETROMETROS PD-1, PD-9

Investigaciones realizadas para el estudio del Viaducto E.4.2.

Caracteristicas del terreno

El viaducto salva la vaguada generada a favor del Rego do Barco.

El trazado discurre a media ladera en una zona de suave pendiente. No obstante, en la zona
del estribo 2 la pendiente se hace mas pronunciada.

El terreno esta constituido por el macizo rocoso granitico alterado en diversos grados.

A pesar de que se observan afloramientos rocosos en todo el entorno, las investigaciones
efectuadas revelan que, en muchos casos, se trata de bloques de roca desenraizados.

Los suelos de alteraciéon y el macizo rocoso muy alterado se extienden 8-10 metros de
profundidad.

La alteracion del macizo rocoso ha generado suelos arenosos y areno limosos de
compacidad densa. EIl comportamiento de estos suelos es netamente granular y la plasticidad
de los términos finos es nula o muy baja.

En las investigaciones realizadas se ha detectado roca que, como se ha mencionado, es méas
abundante en el inicio del tramo que en su final; no obstante, el patrén de alteracion es
variable y discontinuo.

La resistencia de la matriz rocosa es también variable.

En cualquier caso, los suelos de alteracion son de compacidad “Muy densa” a partir de 5.5 m
de profundidad en el caso mas desfavorable; donde se alcanza N= 50 en |los ensayos de
penetracion estandar (SPT).

Nivel Freatico

Se ha detectado presencia de agua en las perforaciones realizadas entre 4,34 y 8.80 metros
de profundidad.

Las medidas expuestas corresponden a las efectuadas tras un periodo de intensas lluvias, por
lo que se supone la situacién mas desfavorable.



Asumiendo estos resultados, resulta poco probable que las aguas freaticas puedan afectar a
la cimentacion.

Tipologia, calculos y condiciones de cimentacién.

Los estribos del viaducto se han proyectado como durmientes apoyadas directamente sobre
los rellenos proyectados. En el caso concreto del estribo 1, el apoyo se llevara a cabo sobre
un relleno de suelo reforzado.

En estos casos se recomienda no superar una tension admisible de calculo de 2,5 Kp/cmz.
Esta tension se podré alcanzar considerando un asiento aceptable, siempre y cuando los
rellenos estén perfectamente ejecutados y compactados.

Los asientos que puedan producirse son dificiles de evaluar en proyecto, dado que
dependeran de los materiales y la calidad con que se ejecuten los rellenos.

El asiento del terreno natural sera despreciable, produciéndose a medida que se construye el
relleno.

El “estribo 1” se cimentara sobre una durmiente construida sobre un relleno de unos 10
metros de altura, parte del cual sera de suelo reforzado.

El relleno, en este caso, sera probablemente de tipo Pedraplén o Todo-Uno de buena calidad
(resultados del arranque de los desmontes proximos), por lo que pueden esperarse asientos
diferidos maximos del orden de 3-5 cm.

Esta aproximacion esta hecha considerando una compactacion del 95% del ensayo Proctor
modificado. Dado el tipo de suelos descritos se podré alcanzar facilmente densidades incluso
superiores a las maximas de su ensayo Prdctor; por lo que se pueden esperar asientos
inferiores a los calculados.

En cualquier caso, se recomienda que transcurra el mayor tiempo posible entre la
construccion del relleno y el acabado definitivo de la estructura, con el fin de que la mayor
parte de la consolidacion o asiento diferido se haya producido.

En el caso del estribo 2 la situacién es similar.

Las pilas centrales, podran cimentarse mediante zapatas superficiales apoyadas directamente
sobre el macizo rocoso alterado.

Dado que, como se ha mencionado anteriormente, el macizo rocoso se encuentra
localmente alterado en distintos grados, se propone considerar las pilas como apoyadas
sobre suelos residuales arenosos de compacidad “Muy densa”; de esta forma, los asientos
diferenciales seran despreciables.

El célculo se ha efectuado mediante la metodologia propuesta por Meyerhof-Bowles,
admitiendo un asiento maximo de 1,5 cm (con el fin de evitar asientos diferenciales dentro
de una misma cimentacion), zapatas de hasta 10 metros de anchura y un golpeo medio de
rechazo en la zona de influencia de la cimentacion (N= 50).

El resultado obtenido es en todos los casos superior a 4 Kp/cmz, por lo que consideramos
aceptable esta tension admisible para el calculo de todos los apoyos.

Como se ha mencionado anteriormente, los asientos maximos seran de en torno a 1,5 cm,
por lo que la distorsion angular en la cimentacion de un mismo apoyo es despreciable (aln
en el caso de que parte de la zapata apoye en roca y parte en suelo residual).



La profundidad de cimentacion sera la necesaria para que las zapatas queden
completamente soterradas. En términos generales deberia resultar suficiente entre 3.5y 4
metros de profundidad, aunque en el caso de la primera pila, se recomienda alcanzar unos
5,5 metros de profundidad aproximadamente, respecto al terreno natural, con el fin de
garantizar un apoyo uniforme sobre suelos residuales muy densos o bien sobre el macizo
rocoso muy alterado (grado IV).

En el caso de las Pilas, podria plantearse considerar una mayor tension admisible del terreno,
ya que probablemente se cimentara sobre roca mas sana que el resto. No obstante, dado
gue el macizo rocoso se encuentra muy fracturado y la resistencia de la matriz rocosa es
bastante limitada en esa zona, se recomienda limitar la tension admisible de célculo a 4.0
Kp/cm2.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con las caracteristicas mas relevantes de la
cimentacion propuesta para cada una de las alternativas.

: » Terreno de O adm
Prof. Cimentacion
Estructura Apoyo apoyo (Kp/cm?)
E1 - Relleno 25
P1 -5.50 Granito V-V 40
E4.2. Viaducto sobre
el Rego do Barco P2 4.00 Granito Il 40
(Alternativa 1)
P3 -4.00 Granito IV 40
E2 - Relleno 25

Tabla resumen de la Alternativa 1.

: » Terreno de O adm
Prof. Cimentacion
Estructura Apoyo apoyo (Kp/cm?)
E1l - Relleno 25
E4.2. Viaducto sobre b1 560 Granito VIV 0
el Rego do Barco
(Alternativa 2) P2 -390 Granito |l 40
E2 - Relleno 25

Tabla resumen de la Alternativa 2.

Agresividad al hormigén

No se espera que las aguas fredticas afecten a la cimentacion. No obstante, se recomienda
efectuar un analisis de agresividad del agua del “Rego do Barco” al hormigén puesto que
éstas pueden afectar a la cimentacion de la Pila 2, en el caso de la Alternativa 1.



Por otro lado, el andlisis de agresividad del agua al hormigén efectuado sobre una muestra
procedente del sondeo SER-4 muestra un resultado de agresividad fuerte por falta de residuo
seco.

Los suelos de alteracion, por su parte, no suelen resultar agresivos al hormigén segun los
ensayos efectuados. No obstante, el andlisis efectuado sobre una muestra obtenida en el
sondeo SE-12, fuera del viaducto proyectado pero cercano a su &mbito, se obtuvo una
agresividad débil debido a la acidez Baumman Gully.

Este parametro depende de la materia organica, por lo que resulta algo anémalo en una
muestra tomada a 7,5 metros de profundidad.

Dado que los resultados son dispares, se recomienda comprobar la agresividad del suelo al
hormigén y del agua, en caso de aparecer aguas freaticas en la excavacion de las zapatas.

Recomendaciones durante la ejecucién de las obras

Se recomienda proteger los taludes de relleno en los estribos del efecto de la erosion
superficial.

Se recomienda no superar inclinaciones 2H:3V para la excavacion temporal del cajeado de
las zapatas.

Cabe la posibilidad de que localmente exista tierra vegetal o depdsitos aluvio coluviales en la
cabecera de estos desmontes. En estos casos se debe sanear la cabecera con el fin de evitar
desprendimientos en caso de lluvia intensa.



3.7. Trazado geométrico

Para la definicién del trazado se han tomado como base los criterios y parametros
previstos en la Instruccion de Carreteras, Norma 3.1-IC Trazado. Ademas del cumplimiento de
la normativa vigente, se ha considerado un conjunto de criterios desde la perspectiva de
seguridad y comodidad del trafico, integracion de la autovia dentro del planteamiento
existente y estética del trazado que se comentan a continuacion:

» Graduacion de las curvaturas escalonando los radios adyacentes, con el fin de
que las variaciones de velocidad intrinseca sean progresivas y no bruscas.

= Utilizacién de parametros de acuerdos amplios, con el fin de que los incrementos
o decrementos de la aceleracion gravitatoria sean moderados y progresivos, y
gue tanto la visibilidad de parada como la percepcion del trazado sean holgados
en los acuerdos convexos.

La velocidad de proyecto considerada en el tronco es de 100 km/h. Para la
reposicion de las carreteras interceptadas por las obras se ha considerado una velocidad de
proyecto de 40 km/h, exceptuando la N-550, para la que se ha considerado una velocidad
de 80 km/h.

Los parametros geomeétricos limite adoptados en el tronco han sido:

» Radio minimo en planta: 700 m

» Pardmetro minimo de clotoide: 265

* Pendiente o rampa méxima: 5,00%

* Pendiente o rampa minima: 0,68%

= Acuerdo vertical concavo Kv igual o superior a: 10.000 m

= Acuerdo vertical convexo Kv igual o superior a: 15.000 m

El origen del tramo se desigha con el p.k. 0+080,000 y el final del tramo corresponde
al p.k. 6+557,425.

La seccion tipo del tronco de la autovia esta formada por:

= Calzada:2x7,00 m

= Arcenes exteriores: 2,50 m.

= Arcenes interiores: 1,50 m.

=  Bermas exteriores; 1,10 m.

=  Bermas interiores; 0,60 m.

= Mediana: 3,00 m. De acuerdo con el estudio del ancho de mediana realizado.



CUADRO DE FIRMES

TRONGO OF ALTOVIA

Los peraltes de disefio de todos los viales son los indicados por la Norma 3.1-ICy en
lo posible se han aplicado las diferentes Recomendaciones al trazado existentes en Espafia,
asegurando en cualquier caso el correcto drenaje de las plataformas y la comodidad para el

usuario.

Se ha estudiado el ancho de la mediana tanto técnica como econdémicamente,
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Anchura de mediana
Seguridad

Drenaje

Visibilidad de parada
Justificacién econdémica

Como consecuencia de este analisis se propone adoptar un ancho de mediana de 3
metros, por las siguientes razones:

La Declaracion de Impacto Ambiental del Estudio Informativo “Autovia A-57:
Pontevedra conexion A-52” (Clave EI.1-PO-20) prescribe que la mediana se
reducira a los minimos fijados en la Instruccion de Carreteras 3.1.IC. En dicho
estudio se consideraba una anchura de mediana de 14 m.

La mediana estricta de 3 m, con el trazado proyectado, cumple las condiciones
necesarias relativas a visibilidad de parada para una velocidad de 100 km/h.

La mediana prevista en el tramo anterior, A Ermida — Pilarteiros, y posterior,
Vilaboa — O viso, tienen un ancho de 3 m con arcenes interiores de 1.50 m.



Para asegurar la disponibilidad de visibilidad de parada suficiente para una velocidad
de 100 km/h en el tronco de la autovia ha sido necesaria la disposicion de bermas de
despeje, desplazamiento de los sistemas de contencion de vehiculos o ampliaciones de
tableros

Se prevé una ampliacion de 1,4 m en la calzada interior izquierda del Viaducto Rego
do Barco por motivos de visibilidad.

Unicamente aplicable a alineaciones circulares de radio inferior a 250 m.

En los ramales de enlace unidireccionales la anchura minima de calzada es 4,00 m,
por lo que tendran sobreancho Unicamente en alineaciones circulares de radio inferior a 81
m.

Por estos motivos, se han previsto sobreanchos en los ramales y glorietas.

Se han situado cinco pasos de mediana, ubicados en los pp.kk. 2+100, 2+600, 4+000,
4+520y 6+240.

La alternativa aprobada tiene una longitud aproximada de 6.480 m y, como ya se ha
mencionado, sus parametros de trazado cumplen con los pardmetros geométricos minimos
recogidos dentro de la Norma de Trazado 3.1-IC para una velocidad de proyecto de 100
km/h.

El tramo en estudio comprende el tramo comprendido entre los pp.kk. 0+000 y
5+175 del Estudio Informativo EI4-PO-18 (Circunvalacién de Pontevedra) y el tramo
comprendido entre los pp.kk. 6+000 y 5+018 del Estudio Informativo EI1-PO-20 (Autovia A-
57. Pontevedra Conexion A-52).

A lo largo del trazado se han previsto dos enlaces que seran completos; uno al inicio
del tramo (p.k. 5+175) con la PO-532 (A Ermida), y el otro en el final del tramo (p.k. 6+000)
gue conecta con la N-550 (Vilaboa). Asimismo, se disefia un enlace con la N-550 que estara
conectado con el anterior.

Para reponer la continuidad de las carreteras interceptadas y los caminos mas
destacables se han previsto diversas estructuras (5 pasos superiores y 4 pasos inferiores), lo
gue permite la comunicacién entre las dos margenes del nuevo tramo.



También se ha dotado de la permeabilidad necesaria para las especies faunisticas
presentes en el area mediante pasos de fauna bajo la autovia. Tanto los viaductos como las
obras de drenaje acondicionadas realizaran esta labor.

Ademas de estas estructuras, esta alternativa prevé la construccion de tres viaductos
en el tronco para salvar las riberas de los rios “Rio Pintos”, de 80 metros, “Rio do Pobo”, de 80
metros, y “Rego do Barco”, de 160 metros, ademas del viaducto de Pumarifio, de 100 metros,
y uno mas en el ramal de conexion entre la autovia A-57 y la carretera N-550.

El tramo objeto de proyecto esta definido a partir de dos estudios informativos
distintos, a continuacion se describe la parte correspondiente a cada uno de ellos.

1.Estudio Informativo El4-PO-18 (Circunvalacion de Pontevedra) entre los pk 0+000-
5+175 est4d compuesto por 8 alineaciones mediante una sucesion de 7 curvas circulares de
radios de distinto signo entre si y una recta en el enlace con la PO-532 en A Ermida.

2.Estudio Informativo EI1-PO-20 (Autovia A-57: Pontevedra Conexion A-52) entre los
pp.kk. 5+018 y 6+000 se compone de tres alineaciones: una recta de entrada como elemento
conector con el precedente, una curva de radio 450 metros que se apoya sobre la ladera en
la que se ubica el elemento patrimonial de Castro Farexa - Coto Loureiro y otra recta de salida
sobre la que se sitGa el enlace de conexién con la N-550.

El tramo objeto de proyecto cuenta con 2 enlaces y un total de 15 estructuras: 5
pasos superiores, 6 pasos inferiores y 4 viaductos (Rio Pintos, Rio do Pobo, Rego do Barco y
Ferrocarril Pontevedra-Redondela).

Descrito en el sentido de avance de los pp.kk. (Norte-Sur), el tramo se inicia a la altura
del enlace de A Ermida, sobre el p.k. 4+000 de la carretera autonémica PO-532, donde
enlazara con el tramo anterior que actualmente se encuentra en fase de proyecto (“Autovia
A-57. Tramo: A Ermida-Pilarteiros”).

El eje se inicia con una alineacion recta que conecta con el tramo precedente
situdndose sobre la margen derecha de la Cantera de Faro (Alineacion 1). La traza cruza un
camino de acceso a la parte superior de la cantera en el p.k. 0+345. Este cruce de la hueva
traza hace necesario reponer la continuidad del mismo mediante un paso superior alrededor
del p.k 0+450 que permite la comunicacién entre Pintos y la Cantera.

En este primer tramo la traza atraviesa una zona de ladera con una pendiente
transversal importante, con una vegetacion formada por eucaliptales y monte bajo.

Avanzando hasta llegar al p.k. 0+800 la autovia discurre por una zona no poblada,
hasta llegar al nucleo de Pintos con numerosas viviendas unifamiliares, edificaciones
auxiliares, etc. La traza se disefia de manera que Unicamente se afecta a una vivienda
habitada, aunque requiere de una actuacion singular de verticalizacion de los taludes para
no afectar a otras viviendas. Aqui el eje describe una curva circular de radio 750 m a
derechas, segun el sentido de avance de los pp.kk., con clotoides de parametro 270
(Alineacion 2). La intrincada red de caminos vecinales en los alrededores de Pintos se ve
afectada en dos de ellos los cuales se reponen mediante un paso superior en el p.k. 0+960
gue resuelve la accesibilidad de todo el nacleo.

A la altura del p.k. 1+300, la traza cruza el Rio Pintos siendo necesario un viaducto de
90 m de longitud aproximada, que se aprovecha para reponer un camino y la carretera PO-
0004. Se cumplira la condicién n°® 7 de la DIA referente a que los viaductos estaran fuera de
los lechos de los rios.

Entre los pp.kk. 1+400 y 2+200 la autovia discurre por una zona despoblada,
desmontando una zona de vegetacion formada por eucaliptos principalmente. En este tramo



se describe una curva circular de radio 900 m a izquierdas, con clotoides simétricas de
parametro 310 (Alineacion 3) y se proyecta un paso inferior en el p.k. 1+950.

A esta Ultima alineacion le sigue otra alineacién circular de radio 1.500 m a derechas,
con clotoides simétricas de parametro 500 (Alineacién 4 y 5). En el entorno del p.k. 2+250, se
localiza el viaducto proyectado para salvar el rio do Pobo, de 104 m de longitud. El trazado
contintia aproximandose al nucleo de Pumarifio entre los pp.kk. 2+800 y 3+100 aunque sin
afectar a éste, aproximadamente a 250 metros del mismo. En toda esta zona no varian las
caracteristicas de la vegetacion, mayormente formadas por zonas boscosas de pinos y
eucaliptos intercaladas con monte bajo.

En la alternativa aprobada del Estudio Informativo se proyecta un viaducto en la zona
de Pumarifio de 100 m de longitud que ya no resulta necesario porque la variacion de
trazado hacia el este permite disminuir los terraplenes hasta una altura maxima de 20 metros
y paralelamente permite reducir el excedente de tierras existente.

En el p.k. 3+780 se proyecta un paso sobre autovia utilizado para reponer varios
caminos vecinales que parten de Bértola.

Se contindia con otra alineacion de radio 1.000 a derechas con clotoides de
parametro 335 (Alineacion 6), aqui el trazado contintia apoyado sobre las estribaciones de la
Sierra de La Fracha, con unas condiciones ambientales similares, cruzando pequefios cursos
de agua hasta el p.k. 4+200 donde se cruza el Rego Do Barco y el conjunto de molinos
catalogados con el mismo nombre. En este punto se proyecta un viaducto de 160 metros de
longitud para preservar el entorno del lugar. A partir de ahi continta el trazado sobre la
ladera sin afeccion de viviendas colindantes pero préximo a los nucleos de Bértolay O
Outeiro, con una curva de radio 700 y clotoides 225 que discurren en desmonte (Alineacion
7). Se proyecta un paso sobre autovia en el p.k. 4+640 y un paso inferior en el 5+140 que
permiten la comunicacién entre ambas margenes de la autovia dando continuidad a la red
de caminos vecinales existentes.

En esta zona se encuentran |os elementos patrimoniales de Castro Farexa, Camino de
Santiago portugués y Mamoa de San Roman.

Entre Castro Farexa y Mamoa de San Roman se ubica el enlace previsto de Vilaboa
del que partira un vial bidireccional para conectarlo con la N-550 a la altura del nucleo de
Marco, en el p.k. 130. En este tramo la alineacion continGia con una curva de radio 1.000 y
clotoides simétricas de 335 (Alineacion 8), evitando el nicleo de O Outeiro.

La solucién propuesta acaba mediante otra alineacion circular de radio 700y
clotoides simétricas de 255 (Alineacion 9). Esta alineacion se ha modificado de forma
significativa con respecto al Estudio Informativo aprobado, para poder mover el trazado hacia
el norte y evitar elementos patrimoniales. El trazado finaliza en el p.k. 6+560 de tal manera
gue la conexién del siguiente tramo pueda evitar la Mamoa de San Roman-O Cruceiro. La
longitud del tramo de proyecto se incrementa en 360 m respecto a lo indicado en la Orden
de Estudio para asegurar la reposicion de la carretera PO-0001.

En resumen, todo el trazado del tramo esta formado por 9 alineaciones: una recta y
ocho alineaciones curvas de radios de signo opuesto.

En lo referente al trazado en alzado, el tramo se inicia sobre la PO-532 a la cota
Z=190,2 subiendo con una pendiente 5,00%, la méxima de todo el tramo, todo ello
coordinado con el tramo anterior.

La norma prevé para calzadas separadas situadas al mismo nivel una pendiente
maxima del 4% pudiéndose aumentar al 5% en casos debidamente justificados, en este caso



la justificacion del incremento de pendiente se debe al importante diferencial de cota en el
tramo situado entre los PP.KK. 0+000 al 1+350 y la repercusién que ello conlleva en la
descompensacion de tierras.

A la altura del p.k. 1+250 se ubica el primer vértice que presenta un acuerdo convexo
de Kv 15.000 y contintia con una pendiente de bajada del 4,20%.

El siguiente vértice se sita en el p.k. 3+100, con un acuerdo concavo de Kv 15.000.
La pendiente de entrada al acuerdo es 4,20%, siendo la de salida de 2,00%.

El siguiente vértice se localiza en el p.k. 4+000, y consta de un acuerdo céncavo con
Kv 10.000 y con una pendiente de salida de 1,98%. A continuacién, un vértice convexo con
Kv=15.000 con una pendiente de salida descendiente del 0,65% seguida de otra del 4,92%,
rampa de bajada hacia la ubicacién en planta del enlace de Vilaboa.

El tltimo vértice del trazado en alzado, situado en el p.k. 5+800, tiene un acuerdo
concavo de Kv 10.000. De dicho acuerdo se sale con pendiente del 0,50%, la alineacién de
enganche del tramo posterior.

En el dltimo tramo se ha llevado a cabo una bajada de la rasante en el entorno del
p.k. 6+000, lo cual permite proyectar el Enlace de Vilaboa mediante paso inferior,
permitiendo disminuir el diferencial de cota con respecto a la N-550.

WIADUGTO SOBAE

] RIG PINTOS P
2| 8 e VIRDUCTO SCERE
EEATA] 3 ~~ [EE2a0] &I DO POBO
= B Y

Localizacién estructuras



r\i

= s

=

7 )‘
ello ﬁ ¥1Ig.bn

O

T RAMO: VILABOA = SOUTOMAIOR TRAMO; VILABOA - 0 VSO :\/
g8 Gl o PO oA RGOS D FONTEV RIAGIA BE PORT DA
B - = MY Sl Gl 2z 000D D
e

Y >
_'\mmcyrs /,uie\ Ponteted

f =
*‘+*+ T

AUTOVIR A,

AUTOVTA

T ST,

]
1
T
o i
e
o o
e ﬁ
e o
‘ ¥ = ;
} - FELEiliFre
=1 - N | ER
~L o | | HERHE N
| 7 i ~ Hi
[Fans R0 4 =
X ¥y
W[
v HE
B8 B8 b2 MR OBE M OMDOBE 3R BT M OME M
= e i

cumammss

seures G
&

Localizacién estructuras



3.8. Movimiento de tierras

A continuacion, se definira el alcance y la problematica planteada en las obras de
tierra a ejecutar en este proyecto.

En primer lugar, se resumen las caracteristicas de los materiales a excavar y el posible

aprovechamiento de los mismos para la ejecucion de la obra a partir de los datos ofrecidos
por el capitulo de Geologia y Procedencia de Materiales y por el Informe Geotécnico

realizados.

Todos los materiales son aptos para su empleo en rellenos, segun el cuadro resumen

siguiente:
TRONCO
DESMONTE | PK.inicio | PK.fin EXCAVABILIDAD REUTILIZACION
PEDRAPLEN Y LOCALMENTE
0+080 0+400 VOLADURA CSCOLLERA
EXCAVABLE hasta 1-6
D1 m TODO UNO Y LOCALMENTE
0+400 14150 | RAIPABLE r:asta 720 SEDRAPLEN
resto VOLADURA
PEDRAPLEN Y LOCALMENTE
1+370 1+580 VOLADURA S COLLERA
D2 EXCAVABLE hasta 1.7 | TERRAPLEN Y TODO UNO /
1+580 14915 | mresto VOLADURA | PEDRAPLEN Y ESCOLLERA
DE ESPONJAMIENTO EN PROFUNDIDAD
D3 24015 2+095 EXCAVABLE SUELO ADECUADO
D4 3+260 3+370 RIPABLE TODO UNO
RIPABLE
D5 3+750 34860 | CONVOLADURA DE TODO UNO
ESPONJAMIENTO
0% VOLADURA | TODO UNO, LOGALMENTE/
D6 4+430 5+020 10% RIPABLE
0% EXCAVABLE PUNTUALMENTE
ESCOLLERA
D7 5+240 5+290 RIPABLE TODO UNO
0% VOLADURA | 10DO UNO,LOGALIENTE/
D8 5+525 5+975 20% RIPABLE
300 EXCAVABLE PUNTUALMENTE
ESCOLLERA
TODO UNO, PEDRAPLEN Y
6+130 6+360 VOLADURA LOCALMENTE ESCOLLERA
D9 6+360 6+430 EXCAVABLE SUELO TOLERABLE
6+430 64740 Dcho. 1H:1V Izdo. | TODO UNO, PEDRAPLEN Y

2H:3V

LOCALMENTE ESCOLLERA




Seguidamente se efectdia un diagrama de masas del tronco para hacer el estudio de
compensacion de tierras a partir de la rasante y de los perfiles transversales del tronco de la
autovia, de los enlaces y de los caminos y carreteras repuestas.

PROYECTO DE TRAZADO Y CONSTRUCCION: AUTOVIA A57. TRAMO: VILABOA-A ERMIDA. Provincia de Pontevedra.
DIAGRAMA DE MASAS - TRONCO

3250000
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1250000
750.000
P.K: 4+600: Vertedeo 6
Incr. Dist: 2 Km
250.000
m)
-250.000
0+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000 6+000 7+000
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Diagrama de masas

A continuacion, se obtienen los volimenes de material necesarios para la formacién
de explanada con suelos adecuados y estabilizados, y para la formacién del terraplén.

Los volimenes totales de medicion de movimiento de tierras obtenidos son los
siguientes:

Tierra Vegetal ... 534.208,80 m?®

[DY=XY 0070 1 (=X 5.824.723,60 m®
Excavacion de Saneo ..o, 156.942,80 m?®
Desmonte €N SUEI0 ......oooovvveeereeveeeeccriseseeinens 925.078,60 m®
Desmonte €N transito ..........ccooooeevcrrmneerns 601.465,90 m®
Desmonte en roca voladura ............c........ 4141.236,30 m®

REIENO ... 2.812.753,80 m?
Capa Drenante ......oivnsssssssssnenns 147.066,80 m?®
Terraplén SANEO0.........cccvvvvveeiiiiisssnssssins 85.675,10 m?
LA 10] 1< o TP 2.384.664,70 m®
UL [0 Y-Xo [ToTUE: Lo [o NN 134.837,20 m®
SUEIO S-EST3 oo eesesessens 60.510,00 m?

Como resultado del balance de tierras, se prevé un sobrante de unos 4.500.000 m?,
gue debera transportarse a las zonas indicadas como vertedero. También podran utilizarse



como zonas de alojamiento de sobrantes las indicadas en los planos del proyecto como
rellenos de inertes adosados a los espaldones del tronco en la margen izquierda del trazado.
Se estima que estos rellenos de inertes puedan acoger 230.000 m® de material sobrante.

Localizacion de canteras y vertederos

Finalmente, se ha obtenido la distancia media de transporte de los distintos
volumenes de tierras para la justificacion de los precios relativos a las diferentes unidades de
obra del capitulo de movimiento de tierras.

» Distancia de transporte de suelo para la formaciébn de suelos estabilizados
procedentes de la excavacion o de los acopios intermedios previstos 751 metros.

= Distancia de transporte transversal de desmontes a terraplén: 0 metros, ya que la
compensacion transversal se realiza con la maquinaria de excavaciéon, no siendo
necesario el empleo de maquinaria adicional para el transporte.

= Distancia de transporte longitudinal de desmonte para rellenos: 12.835 metros

» Distancia de transporte de los materiales excavados en desmontes o préstamos
aptos para rellenos o coronacion, se ha calculado como media ponderada de los
diferentes volimenes transportados, obteniéndose un valor de: 12.028 metros.



3.9. Firmesy pavimentos

El presente apartado tiene por objeto el dimensionamiento de la seccién de firme de
cada uno de los elementos que constituyen el disefio global de la actuacion.

Para ello se parte de los datos de trafico obtenidos en el Estudio de determinacion de la
Categoria de Tréfico Pesado para el afio de puesta en servicio (2020):

IMD EN EL CARRIL DE PROYECTO. ANO 2020

IMDp
Afo IMD IMDp
(carril proyecto)
2020 37.249 6.798 3741

Segun el valor obtenido, que se encuentra entre 2.000 y 4.000 vehiculos
pesados/dia, la categoria de trafico se corresponde con un TO.

Para esta categoria de trafico s6lo puede adoptarse el tipo de explanada E-3 segun la
figura 2.1 de la Norma 6.1-IC. Ademas segun la Nota de Servicio 5/06 sobre explanaciones y
capas de firme tratadas con cemento, para el proyecto de tramos de autovia de nueva
construccion, como es el caso del presente proyecto, independientemente del trafico pesado
previsto en la fecha de puesta en servicio, se debera disponer una explanada E3.
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vibrado
(1) Para las categorias de trafico pesado T00 y TO se emplearan Gnicamente pavimentos continuos de hormigdn ama o con los espesores indicados

(2) Capas Wratadas con cemento que deberan prefisurarse con espaciamientos de 3 a 4 m, de acuerdo con &l articulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnices Generales (PG-3)
(3) Para poder proyectar esta solucidn serd preceptivo que la capa superior de la explanada E2 esté estabilizada con cemento.

FIGURA 2.1. CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2, EN FUNCION DE LA CATEGORIA DE EXPLANADA



Dependiendo de cada tramo, la formacion de la explanada E3 se conseguira de una
manera o de otra.

Sobre suelos adecuados para conseguir la categoria E3, es necesario afiadir un
espesor de 30 cm de “suelo estabilizado in situ tipo 3",

Sobre suelos tolerables se afiadiran 30 cm de suelo estabilizado in situ tipo 3 sobre 50
cm de suelo adecuado.

Tanto el suelo adecuado como el suelo a estabilizar procederan de la excavacion del
suelo eluvial de la traza (Qg), es decir, el ubicado en los niveles més superficiales del terreno,
por lo que una vez excavado sera necesario su acopio temporal en las zonas indicadas para
ello en el proyecto.

En las zonas en desmonte donde el material sobre el que asiente la nueva traza sea
roca, la explanada E3 se consigue directamente con el material del fondo de la excavacién,
siendo necesaria una regularizacion del terreno con hormigon, por lo que se llevara a cabo
la extension de una capa de hormigén HM-20 de espesor suficiente.

En cuanto a la coronacion de rellenos, el material subyacente para la formacion de la
explanada sera pedraplén, o en todo caso todo uno, dado que la mayor parte de los
materiales extraidos de la excavacidbn cumplen con estas caracteristicas, |0 que se considera
equivalente a efectos de categoria de explanada, a suelo seleccionado (3) con CBR igual o
superior a 20. Sobre estos materiales debera disponerse, de acuerdo con lo indicado en el
articulo 331 del PG-3.

La seccion adoptada finalmente en el tronco de la autovia es la 032, formada por:

= 3cmde MB.C.tipo BBTM 11B PMB 40/80-65C en capa de rodadura

= 7 cmde MB.C. tipo AC22 bin 50/70 D en capa intermedia

= 10 cm de MB.C. tipo AC32 base 50/70 G en capa de base

= 25 cm de Suelocemento

= Arcenes exteriores con 3 cm de M.B.C. en capa de rodadura tipo BBTM 11B PMB
40/80-65C, 7 cm de M.B.C. en capa intermedia tipo AC22 bin 50/70 D, 20 cm
de suelocemento y 15 cm de Zahorra Artificial.

Los tableros de estructuras en el tronco de la autovia se afirmaran con un paquete de
mezclas bituminosas de 8 cm de espesor total que cuente con una rodadura tipo discontinua
BBTM B 11. El tablero de la estructura se realizara con acabado finisher, que asegure la
adecuada ejecucion de la superficie sin precisar capa de regularizacion sobre el hormigon. A
continuacion, se dispondra una impermeabilizacion a base de un geotextil o lamina
impermeabilizante similar, adherida al tablero mediante emulsion de betun.

Sobre dicha impermeabilizacion, se dispondran:

= 3 cmde MBC en capa de rodadura de mezcla bituminosa discontinua de tipo
BBTM B11PMB 45/80-65C.
= 5 cmde MBC en capa intermedia AC16 bin 50/70 D.
Para garantizar la impermeabilizacion del tablero se colocard un cordon de sellado de
mastic impermeabilizante en el contacto pretil algomerado.

Segun la Orden Circular 21/2007, se da prioridad a la utilizacion de materiales
procedentes del reciclaje de NFU. Por tanto, en el presente proyecto se utilizaran ligantes y
mezclas bituminosas con incorporacion de caucho procedente de neumaticos fuera de uso
(NFU) en las capas de rodadura.



3.10. Drenaje

En el presente epigrafe se analiza globalmente las obras proyectadas en el drenaje de
la autovia, tanto longitudinal como transversal, mostrando la capacidad hidraulica 'y
ubicacion de las mismas. Ademas se incluirdn los calculos pormenorizados del modelo
hidraulico del Rego do Barco, tramo del viaducto objeto de proyecto.

Del analisis de la documentacion recibida del organismo de cuenca Augas de Galicia,
se concluye que aparte de la consideracion de periodos de retorno de 100 afios para el
drenaje longitudinal y 500 para el transversal, no hay mas criterios especificos definidos por
este organismo, por lo que seran de plena aplicacion los criterios establecidos en la
instruccion 5.2-1.C.

En los siguientes cuadros se muestran las obras contempladas en el presente tramo de
autovia para el drenaje transversal, indicAndose la numeracién de las cuencas vertientes y el
caudal correspondiente al periodo de retorno de 500 afios:

VIADUCTOS
CUENCA PK LONG APROX. (m) ADAPTACION PARA LA FAUNA
5| 1+300 89 Todos
71 2+300 104 Todos
12| 4+260 159 Todos

ODT del tronco

CUENCA DESIG. PK. | Qswo(m3s)| L(m) P (%) TIPO 2 g]t)”‘h
1 1+2_|+3_1+4 | ODT-001 | 0+010 7,28 1089 2,0% Tubo 20
6 ODT-198 | 1+980 426 64,43 3,0% Marco 2x2
8 | ODT-268 | 2+680 234 743 3,0% Tubo 20
9| ODT-323 | 3+230 310 7634 3,0% Tubo 20
11 | ODT-373 | 3+730 1,89 4382 2,0% Tubo 2,0
12 | ODT-387 | 3+870 2,49 3135 3,0% Tubo 20
161 (%) ODT-491 | 4+917 514 273 6,1% Tubo 20
14_1+15_1+16_| (*) ODT-5.18 | 5+180 2,90 7155 2,4% Tubo 2,0
17 | ODT-546 | 5+460 462 9253 50% Tubo 20
18 1+19 | ODT5.87 | 5+878 313 701 1,1% Tubo 20
20 _1+21 | ODT-6.10 | 6+100 3,08 1099 10,0% Marco 2x2

(*) Reparto del 50% del caudal de la cuenca entre las dos ODT




La condicién mas restrictiva para el dimensionamiento de las obras de drenaje ha
sido, en general, la pendiente adoptada por la obra de drenaje, asi como la dimensiéon
minima recomendada por la Instruccién 5.2.- .C., igual a 1,80 m, aunque de acuerdo a lo
indicado en la DIA, se han sobredimensionado las obras de drenaje para posibilitar su
adaptaciébn como pasos transversales de fauna.

A partir de estos datos se ha adoptado, salvo excepciones, el tubo de 2.000 mm de
diametro como la obra transversal tipo a implantar en el tronco de la autovia, previa
comprobacion de la capacidad hidraulica para los correspondientes caudales de disefio.

En cualquier caso, se ha tenido especial cuidado, en que todas las obras cumplan
con la recomendacion de funcionar con control a la entrada.

Para la comprobacion de que los dafios a terceros son admisibles, se ha tenido en
cuenta la Instruccion 5.2-IC — articulo 1.5.3-. Se puede asegurar que los dafios a terceros no
tendran caracter catastrofico puesto que no se dan afecciones a nucleos urbanos o
industriales, siendo en general de naturaleza agricola. Por tanto y segun el articulo 1.3.
“Periodos de retorno”, para la comprobacion de las condiciones de las obras de drenaje
transversal, se tendra en cuenta caudales de periodo de retorno de 500 afios. De esta
comprobacion se obtiene que la superficie inundada es de poca magnitud, por lo que no
hay riesgo de dafios a terceros.

Para el dimensionamiento del drenaje longitudinal, se han seguido con caracter
general los criterios recogidos en la Instruccion 5.2 .-1.C, a excepcion de los casos que
transporten agua de las cuencas adyacentes, ya que funcionan como obras de drenaje
transversal, que se dimensionaran para un periodo de retorno de 500 afios.

El periodo de retorno que se ha empleado en el célculo de caudales del drenaje
superficial de la plataforma y sus margenes ha sido de 100 afios.

En general, y de acuerdo con la Instruccion 5.2.-.C., las velocidades méaximas
previsibles en las obras de drenaje longitudinal no deberian rebasar los siguientes limites:

Naturaleza de la superficie Vmax (m/seg)
Arena fija o limo (poca o ninguna arcilla) 0,20- 0,60
Arena arcillosa dura, margas duras 0,60-0,90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1,20-1,50
Hierba 120-1,80
Conglomerados, pizarras duras, rocas blandas 1,40-240
Mamposteria, rocas duras 3,00-4,50
Hormigén 450 -6,00

Como consecuencia, las velocidades maximas inicialmente admitidas en el disefio de
las obras de drenaje longitudinal han sido las siguientes:

Cunetas revestidas de hormigon: vmax = 6,00 m/seg
Cunetas no revestidas vmax = 1,00 m/seg

En cuanto a la velocidad minima, se ha considerado un valor en ambos casos de
0,25 m/seg, que equivale aproximadamente a una pendiente longitudinal inferior al 0,25%.

Los coeficientes de Manning-Strickler considerados en los célculos del drenaje
longitudinal del Proyecto han sido:



Cuneta revestida y conductos de hormigén: n=1/K=0,018
Cuneta sin revestir: n=1/K=0,022

En general, se distinguen los siguientes tipos de cunetas en funcion de su situacion relativa
respecto de la plataforma:

= Cuneta de desmonte

= Cunetas de mediana

= Cunetas de guarda en coronacion de desmonte

= Cunetas de guarda a pie de terraplén

= Cunetones tipo Ritchie en tramos de desmontes

= Cunetas triangulares de seguridad

Para cada caso, se han respetado y cumplido todos los criterios presentes en la
instrucciéon 5.2-1.C. para el disefio de todas las obras de drenaje.

El trazado de la autovia atraviesa varios cauces ya mencionados, a continuacion, se
refleja el estudio de uno de ellos, el Rego do Barco, objeto fundamental de estudio para el
correcto dimensionamiento de las alternativas de este proyecto. El método descrito por la
instruccién 5.2. IC es insuficiente y sera necesario realizar un estudio mediante la
modelizacién del cauce, de forma que emule lo mas exactamente posible el comportamiento
natural del mismo.

La mecanica del calculo consiste en los siguientes pasos:

. Célculo de caudales. Los caudales utilizados son los obtenidos en el analisis
de Climatologia e Hidrologia. Dichos caudales para distintos periodos de
retorno son los siguientes:

Rego do Barco: Cuenca 12_|
Q500= 14.43 m3/s
QlOO =9.13m%/s

En este estudio también se ha considerado el valor del caudal de la méaxima
crecida ordinaria, Quco. Dicho caudal se ha determinado por diferentes métodos,
gue se desarrollan posteriormente.

Il Simulacién del cauce. Una vez obtenidos los caudales, se realiza un estudio
del comportamiento del cauce en el tramo afectado, empleandose el
programa HEC-RAS.

lll.  Obtencién de los datos necesarios para cada cauce. Célculo de la
sobreelevacion del cauce y la llanura de inundacién.

IV.  Conclusiones e interpretacién de los datos.




El Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por R.D 849/86, opta por
una via hidroldgica para definir el cauce. Segun el articulo 4.1 del citado Reglamento, para
delimitar el cauce natural de una corriente continua o discontinua, debe determinarse el
terreno cubierto por las aguas con la maxima crecida ordinaria. Para ello hay que estimar
previamente, el caudal correspondiente a ésta. Segun el articulo 4.2 se considerara como
caudal de méaxima crecida ordinaria: “la media de los maximos caudales en su régimen
natural, producidos durante 10 afios consecutivos, que sean representativos del
comportamiento hidraulico de la corriente”.

La estimacion del caudal correspondiente a la méxima crecida ordinaria (Quco) se ha
realizado a partir de la serie de maximos caudales anuales calculada por métodos
hidrometeoroldgicos, a partir de la serie de precipitaciones maximas y las caracteristicas fisicas
de la cuenca, ya que en nuestro caso no disponemos de datos foronémicos.

La determinacién de dicho caudal se ha realizado de acuerdo a dos hipotesis:

1° Método: Aplicando estrictamente la definicion contenida en la Ley de Aguas y el
Reglamento del D.P.H.

La media de los maximos anuales de un periodo representativo de 10 afios
consecutivos, establece un rango de posibles valores, compatible con la Ley, en el que se
movera el caudal de la maxima crecida ordinaria. La eleccién de uno de esos valores es en
funcién de la representatividad del comportamiento hidraulico de la corriente.

2° Método: Atendiendo a lo indicado por el Estudio: “Aspectos practicos de la
definicion de la maxima crecida ordinaria”, de la Direccién General de Calidad de las Aguas,
Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente, CEDEX, Junio 1994,

En dicho estudio se indican los planteamientos tedricos que permiten valorar dicho
caudal en la hip6tesis de evaluacion por criterios estadisticos. De forma aproximada se puede
determinar el valor de Quco, en funcién del caudal medio de la muestra, Q, y el coeficiente
de variacion, Cv, de la distribucion de méaximos caudales anuales mediante la expresion:

Qmco / Qm=0,7+06 Cv

En nuestro caso se ha calculado dicho caudal por ambos métodos. En cada caso se
toma el mayor caudal obtenido por cada uno de los métodos.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

1° Método 2° Método
Definicién N x . Ley de Frecuencia (Gumbel) Qwmco
CUENCA MCO (¥) Qumco=Qm*(0.7+0.6*Cy) T(Quco) = 5* Cy ADOPTADO
Qwico Qwico T(Qmco) Qwico
REGO DO BARCO 12 | 150 141 2.86 152 152

(*) Seguin articulo 4.2 del Reglamento del D.P.H




Una vez obtenido el caudal, se realiza un estudio del comportamiento del cauce en
el tramo afectado por el proyecto, para ello se han empleado los resultados proporcionados
por el programa HEC-RAS.

El célculo hidraulico de puentes y viaductos consiste en determinar la capacidad de
desagiie de la obra de drenaje y determinar la sobreelevacion del nivel del agua provocada
por el puente.

Para ello se ha definido el tramo del cauce mediante perfiles transversales, un minimo
de cuatro, dos aguas arriba del drenaje, y dos aguas abajo, a una distancia minima igual a la
luz libre total del puente a estudiar. Asimismo, se estudia el cauce una vez situada la obra
drenaje calculando la sobreelevacion producida.

Para el célculo de perfil de la lamina de agua, el programa realiza un balance
energético entre dos secciones consecutivas, mediante la aplicacion de la expresion siguiente,
basada en el teorema de Bernouilli generalizado:

ytzto, Z_lg: Ytzta, 2_zg+ h
Siendo:
Y1, Y2 = calado de la seccion
Z1,7Z2 = cotade lasolera
V1, V2 = velocidad media en la seccién
al, a2 = coeficiente ponderado de la velocidad
g = aceleracion gravitacional

he = pérdida de carga entre las dos secciones

ALCANCE DEL MODELO

Se ha desarrollado un Unico modelo para el cauce a estudiar y asi simular el perfil
hidraulico del tramo de estudio, para las distintas hip6tesis de funcionamiento.

Se analizan, tres hipotesis de funcionamiento:

» Una situacion en régimen natural, teniendo en cuenta Unicamente la topografia
del terreno. Esta hipétesis se ha utilizado para la definicion del cauce cuando
discurre por él la méxima crecida ordinaria, segun la definicibn del Dominio
Publico Hidraulico.

» Ensituacion actual, partiendo de los datos proporcionados, la cartografia y la
inspeccion realizada sobre la zona de referencia.

» En situacién proyectada, introduciendo posteriormente en la modelizacion del
estado actual las actuaciones derivadas de la construccién de la autovia y con
base a las conclusiones extraidas del analisis de la situacion actual.

Para la correcta ejecucion de modelo es necesario suministrar al programa una
informacion precisa, tanto en planta como en alzado, de la zona estudiada. Por lo tanto se han
definido los siguientes pardmetros:

» Datos geométricos, tales como secciones transversales, pendiente del cauce y eje
de la canalizacion.



= Datos de tipo flujo uniforme, tales como caudales utilizados y condiciones de
contorno del cauce.

Se hatomado una longitud suficiente de cada uno de |os rios interceptados por la traza
para la correcta modelizacion, tanto aguas arriba de los viaductos como aguas debajo de los
mismos.

Tomando secciones cada 10 m alo largo del tramo estudiado. Ademas, se han sacado
secciones trasversales a ambos lados del tablero de los viaductos, una distancia aproximada de
5m.

La modelizacion del cauce cuando circula por él la maxima crecida ordinaria, se ha
realizado en régimen natural, como dicta el reglamento del dominio publico hidraulico, es
decir, sin tener en cuenta las obras de drenaje transversal existentes en los caminos
atravesados.

Si se han tenido en cuenta las obras de drenaje transversal, a la hora de definir la
elevacion de la cotas de agua para los caudales correspondientes a periodos de retorno de
100y 500 afios.

El coeficiente de Manning sera de 0,05 en el cauce principal y de 0,04 en los margenes.

Se ha comprobado la altura alcanzada para los caudales correspondientes a los
periodos de retorno de 100 y 500 afios, asi como para el caudal calculado correspondiente a
la maxima crecida ordinaria.

Se ha calculado ademas, la superficie de la lamina de agua definida para el caudal
correspondiente a la MCO. Esta superficie de inundacion se define con el fin de poder ubicar
las pilas de los viaductos correspondientes a proyectar fuera del Dominio Publico Hidraulico.

A continuacion, se muestran las graficas y los resultados obtenidos en el estudio del
Rio Rego do Barco.
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Tramo de estudio

Tramo de estudio - Rio Rego do Barco
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Situacion inicial
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El célculo de la socavacion se ha lleva a cabo Unicamente en aquellas pilas que se
sitan dentro del cauce de la avenida correspondiente para el periodo de retorno de 500
afos. Por |o tanto afectard a una de las dos alternativas que se plantean en este proyecto.

Existe una gran variedad de métodos para calcular la erosion fluvial y no existe al
respecto una normativa definida. El método de célculo empleado es el propuesto por la
publicacion del MOPU “Control de la erosion fluvial en puentes”.

Célculo de la erosién general:

El apartado 4.11 de la citada publicacion propone la siguiente formula para obtener
el calado durante la avenida de calculo:

Siendo:
= y,:calado de régimen.

» «: factor adimensional funcién del tamafio del material del lecho, que se

puede obtener del gréafico de la figura 4.9 de la citada publicacion:
= (: caudal por unidad de anchura.

» @:aceleracion de la gravedad.

] ; i 1
01 5 i 5 0 5 0e 5 103mm

didmeétro medio del materiol def lecho

Calado que se ha de multiplicar por un factor mayorante K, para obtener el maximo
en el punto mas desfavorable.



Por otra parte es necesario estimar la cota de agua durante esa avenida y, restandole
el calado antes mencionado, obtener la cota del lecho del rio, cuya posicién respecto al
fondo del cauce detectado en aguas bajas define la erosion previsible.

Célculo de la erosién local:

Se emplea la férmula propuesta a continuacion, segun la cual, la maxima erosion,
medida desde el fondo general del cauce en el tramo viene dada por:

b=b'- (COSO{ +tsenaj

Siendo:
»= e erosionlocal
= y:calado
* b :anchura proyectada, dada por la férmula:
» b’:anchura de pila en la direccion de la corriente
» |’':longitud de pila en la direccién de la corriente

Se puede reducir, solo si la pila tiene la direccién de la corriente (a =0), el valor de la
erosion local del orden de 0,9 para circulares y 0,75 para elipticas y lenticulares.

En el cuadro que se presentan a continuacion se resumen los célculos realizado de
erosion general y erosion local en una de las pilas del viaducto de la Alternativa 1 sobre el
Rego do Barco, que se sitian en el interior de la zona inundada por la avenida de periodo de
retorno de 500 afios.

Viaducto sobre Rego Do Barco

Pila p-2
Ancho de pila (m) 225
Alto de pila (m) 29.90
Angulo de la corriente respecto del largo de la pila 0.00
Anchura proyectada (m) 2.25
Cota del lecho del cauce 11895
Cota de ldamina de agua aguas arriba (m) 13181
Cota de ldamina de agua aguas abajo (m) 1216
Cota del lamina de agua (m) 121.68
Calado y (m) 273
Caudal aguas arriba (m3/s) 14.43
Ancho del cauce aguas arriba (m) 4,77




Caudal aguas abajo (m3/s) 14.43
Ancho del cauce aguas abajo (m) 18.62
Ancho de cauce (m) 18.63
Caudal unitario (m?/s) 3.80
EROSION GENERAL

® medio del material del lecho (mm) 20.00
Factor adimensional a 1.60
Factor mayorante, K 125
Calado de régimen, y, 021
K*y, 0.26
Erosién General -2.47
EROSION LOCAL

Coeficiente reductor 0.90
Erosién Local 2.30
EROSION TOTAL

Erosién Total 2.30
Profundidad minima necesaria para zapatas 2.30

La cara superior de las zapatas se encuentra a una cota de 126,75y 123,38 para la
cimentacion del tablero izquierdo y derecho, respectivamente.

Cota superior de Cota de Profundidad
zapata Terreno zapata
Calzada
Derecha 123,38 125 162
Calzada 12675 132 5,25
Izquierda

Por tanto, sera necesario proteger la zapata de la pila 2 de la calzada derecha, al no
haber suficiente profundidad de zapata para compensar la erosion.

Una solucion para evitar que las cimentaciones de los apoyos de los puentes sean
descalzadas por las aguas es colocarlas a una profundidad mayor que la maxima erosion
previsible, suma de las erosiones general y local. Cabe también hacer uso de mantos de
escollera colocados alrededor del apoyo que impidan estas erosiones y permitan cimentar a
cotas mas altas. En este caso se protegera la cimentacion de la pila con escollera.



3.11. Senalizacion, balizamiento y defensas

En este apartado se presentan los criterios y normativas empleadas para la definicion
de la sefializacién horizontal y vertical, el balizamiento, y los sistemas de contencion de
vehiculos, disefiados en el Proyecto de Construccion: “Autovia A-57. Tramo: Vilaboa — A
Ermida”. Para el dimensionamiento de los distintos elementos se ha utilizado una velocidad
de disefio basada en la velocidad de proyecto fijada en 100km/h, siendo la categoria de la
via de autovia.

Para el disefio, disposicion y emplazamiento de las marcas viales, sefiales verticales,
balizamiento y barreras de seguridad del presente proyecto se han aplicado las normas y
disposiciones actualmente vigentes en la materia, concretamente;

» Norma de Carreteras 8.2-IC “Marcas Viales” de la Direccién General de
Carreteras.

» |nstruccion de Carreteras Norma 8.1-IC “Sefializacién Vertical” de la Direccion
General de Carreteras.

» Orden Circular 28/2009 sobre criterios de aplicacion de barreras de seguridad
metalicas.

= Orden Circular 23/08 sobre criterios de aplicacion de pretiles metalicos en
carretera.

= Orden circular 18/04 y 18bis/2008 sobre criterios de empleo de sistemas para
proteccion de motociclistas.

» Orden Circular 321/95 T. y P., siendo solo de aplicacion para los sistemas no
mencionados en las drdenes circulares anteriores, es decir, para barreras y
pretiles de hormigon.

= Desde el 1 de enero de 2011 es obligatorio el marcado CE en todos los sistemas
de contencion de vehiculos.

La sefalizacién horizontal de las vias publicas, por medio de marcas viales constituye,
junto con la vertical, una importante ayuda a los usuarios de aquellas, contribuyendo a
mejorar la circulacion y balizar la via, facilitando su comprensién por parte de los
conductores. La ordenacion de la circulacién que ambas sefiales pretenden, debe
coordinarse no solo entre si, sino también con los otros elementos de la via, trazado, entorno,
etc., que asi mismo influyen decisivamente en la seguridad y comodidad de la circulacion y,
por tanto, en la correcta explotacion de la via.

Para la disposicion de las marcas viales se han seguido las instrucciones que se dictan
en la Norma de Carreteras 8.2.-IC “Marcas viales” vigente. Las marcas viales longitudinales,
transversales e inscripciones se ajustan a los siguientes tipos:

Marca M-1.2 Linea discontinua de ancho 0,10 m, con secuencia de 3,5 m de trazado
y 9 m de vano, para separacion de sentidos en calzada de dos carriles y doble sentido de
circulacién con posibilidad de adelantamiento. En tronco de autovia.

Marca M-1.3 Linea discontinua de ancho 0,10 m, con secuencia de 2 m de trazado y
5,5 m de vano, para separacion de sentidos en calzada de dos carriles y doble sentido de
circulacion con posibilidad de adelantamiento. En el interior de las rotondas.



Marca M-1.7 Linea discontinua de 0,3 m de ancho, con secuencia de 1 m de trazo y
1 m de vano, para separacion entre carril principal y carril de entrada o salida. También se
utiliza en la separacion de carriles especiales.

Marca M-1.11 Linea blanca discontinua de 0,20 m de ancho con una secuencia de
20,00 m de trazado y 4,00 m de vano, para borde de calzada. Se realizara en relieve. En
tronco de autovia.

Marca M-2.2 Linea continua de 0,10 m de anchura para separacion de carriles de
sentido contrario y prohibicién de adelantamiento.

Marca M-2.6 Linea continua de 0,15 m de ancho, para delimitacion de borde de
calzada e indicacion de los limites de una zona de calzada excluida de tréfico (para contorno
de isleta infranqueable).

Marca M-4.1 Linea continua, de 0,40 m de ancho, en las lineas de detencion ante
STOP.

Marca M-4.2 Linea discontinua, de 0,40 m de ancho, trazos de 0,80 m y vanos de
0,40 m, en la linea de detencion ante CEDA EL PASO.

Marca M-5.3 Flechas de direccidn o seleccién de carriles.

Marca M-6.4 Inscripcion de STOP, se situard antes de la linea de detencion a una
distancia comprendida entre 25y 25 m.

Marca M-6.5 TriAngulo de CEDA EL PASO de 3,60 m de altura y ancho de 1,20 m. Se
situard a una distancia antes de la linea de detencion no inferior a 2,5 m ni superior a 25 m.

Marca M-7.1.b Cebreado divergente, de 2,5 m de trazo y 1 m de vano, entre carril
principal y carril de salida.

Marca M-7.1.c Cebreado convergente, de 2,5 m de trazo y 1 m de vano, entre carril
principal y carril de acceso.

Para determinar las sefiales necesarias, asi como el punto de localizacién de cada una
de ellas, se ha seguido la Norma de la Direccion General de Carreteras 8.1.1C/2000
“Sefalizacion vertical”.

Se incluyen todas las sefiales proyectadas, de acuerdo con las Normas de
Sefalizacion del Catalogo de sefiales de circulacion del MOPT, indicando su designaciéon
segun el Codigo de la Circulacion.

En esta obra se proyectan sefiales de 10s tipos siguientes:

= Sefiales de advertencia de peligro (tipo “P”)
» Sefales de reglamentacion (tipo “R”)
= Sefiales de indicacion (tipo”S”)

Se han proyectado en la autovia porticos, banderolas y carteles laterales para indicar
las direcciones de los ramales de salida de los enlaces, que tendran las dimensiones
resultantes de aplicar la normativa vigente de disefio con una reduccién del 25% de la altura
bésica de las letras, permitida por la norma, para reducir el tamafio total de los carteles por
motivos de espacio.



Todos los carteles se han disefiado de manera que, cumpliendo los requisitos de
alturas minimas y separaciones, fueran a su vez mditiplos de 17,5 cm, que es la altura de la
lama bésica.

Todas las sefiales seran reflectantes y las pinturas cumplirén las especificaciones del
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

El reverso de las sefiales sera de un color neutro, y se debera identificar de forma
indeleble el nombre del fabricante y la fecha de fabricacion (mes y dos ultimos digitos del
afio), asi como la pertenencia a la Red General de Carreteras del Ministerio de Fomento

indicada con las siglas

Se ha previsto la instalacion de una serie de elementos de balizamiento que tienen
por objeto servir de guia visual a los conductores de los vehiculos aumentando la seguridad
y comodidad de circulacién y conduccion.

Ademas del efecto de balizamiento, representado por las marcas viales longitudinales
con resaltos, se han considerado, dentro de este concepto, los siguientes elementos:

= Hitos de arista

» Hitos miriamétricos y kilométricos

= Captafaros reflectantes “ojos de gato”

= Balizas reflectantes e hitos de vértices

= Paneles direccionales

Para el disefio de los hitos de arista se ha tenido en cuenta la O.C. 309/90 Cy E de la
Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento, en los aspectos relativos a los
criterios de implantacion y caracteristicas de los mismos.

Para estudiar la necesidad de barreras de seguridad en el presente proyecto se han
tenido en cuenta las determinaciones contenidas en la O.C. 321/95 Ty P de 12 de diciembre
de 1995 sobre “Recomendaciones sobre Sistemas de Contencién de Vehiculos”, asi como la
0.C. 28/2009 que la modifica en lo referente a barreras de seguridad metalicas, la O.C. 23/08
gue la modifica en lo referente a pretiles metéalicos en carretera, y los criterios indicados en la
Orden Circular 18/04 con respecto al empleo de sistemas de proteccion de motociclistas y la
Orden Circular 18bis/08 que complementa y amplia la anterior.

Todos los elementos a disponer contardn con el marcado CE obligatorio, asegurando
gue cumplen unos requisitos esenciales para que sean adecuados a la funcién a la que se
destinan.

En la mediana se instalara barrera de hormigén doble de altura 0.8 m con un nivel
de contencion H2 y un ancho de trabajo incluido en el rango W;— W5, pero nunca mayor a
este ultimo.



TABLA 6. SELECCION DEL NIVEL DE CONTENCION RECOMENDADO PARA BARRERAS DE

SEGURIDAD METALICAS, SEGUN EL RIESGO DE ACCIDENTE.

RIESGO DE CLASE DE INTENSIDAD MEDIA DE NIVEL DE
ACCIDENTE®” | CONTENCION PESADOS POR SENTIDO CONTENCION
MUY GRAVE Muy alta H3-H2-HI

IMDp = 5000 H?2 - H1

GRAVE Alta 400 = IMDp < 5000 o
IMDp < 400 HI-N2
NORMAL Normal HI-N2

Arcen contrano
1.2m

Calzada contraria

A
F 3
A\

D = Deflexién dinamica
W = Anchura de trabajo

Esta barrera de mediana sélo se vera interrumpida en los tramos de viaducto donde
se sustituya por el pretil correspondiente (PMC2/16a 6 PMC2/15b, segun los casos) y en los
pasos de mediana donde se sustituird por barrera metalica doble desmontable.

En los margenes exteriores de la autovia y resto de viales, junto a pilas y banderolas y
en los accesos a viaductos se colocara barrera metalica simple con un nivel de contencién
H1 o N2, ancho de trabajo Ws 0 W, 0 menor, segun los casos, y deflexién dinamica de 1,1 m

como maximo.

Se ha previsto la colocacion de un pretil con clase de contencién alta (clase M) en las
siguientes estructuras, debido a que el tipo de riesgo de accidente es grave, de acuerdo con
lo indicado en la OC 23/08:

PSR-0.6

ESTRUCTURA JUSTIFICACION DEL TIPO DE RIESGO DE ACCIDENTE GRAVE
E-2.3 Velocidad de proyecto (Vp) superior a 80 km/h, y riesgo de caida a rios,
embalses y otras masas de agua con corriente impetuosa o profundidad
E-4.2 superior a 1 m, o a barrancos o zanjas profundas.
PBA-341y 342 IMD por calzada superior a 10.000 veh/dia, sin cumplirse las condiciones
PBA-6.1.1y 6.1.2 indicadas por la OC 23/08 en su apartado 4, para accidente muy grave
MUROS M-1, MR- | Caida desde muros de sostenimiento (del lado del desnivel) de una carretera en
3y MR-4 terreno accidentado o muy accidentado, siendo la Vp superior a 60 km/h
PSA-04,09 38y
4.6

Caida desde estructuras y obras de paso, siendo la velocidad de proyecto (Vp)
superior a 60 km/h




En los cuatro primeros casos se trata de estructuras
longitudinales al tronco de la autovia (Vp > 80 km/h), en el que
se espera una IMDp en el afio 2032 de mas de 2.000 veh/dia.
Por tanto, el nivel de contencién del pretil deberéa ser H3.

Del catalogo de pretiles metalicos incluido en la OC
23/08, el pretil PMC2/15b cumple con la clase de contenciéon
alta (clase M), y nivel de contencion H3.

En el resto de los casos (PSA 0.4 a 4.6y PSR 0.6) se trata
de estructuras transversales al tronco de la autovia para paso de
caminos y de muros (M-1, MR-3 y MR-4) en viales en los que se
espera una IMDp siempre inferior a 400 veh/dia. Por tanto, el
nivel de contencién del pretil debera ser H1.

Del catalogo de pretiles metalicos incluido en la OC
23/08, el pretil PMC2/10f cumple con la clase de contencién
alta (clase M), y nivel de contencion H2. No existen pretiles con
nivel contencion H1, inferior al H2 del pretil propuesto.

En el caso de los muros, se ha optado por emplear el
mismo pretil que en las estructuras longitudinales al tronco, el
PMC2/15b.

SECCION DE PRETIL METALICO PMC2/15b (0.C. 23/2008)
SCHA 115

OOTAS EN MLMETRCS



3.12. Ordenacion ecoldgica, estética y paisajistica

El analisis ambiental del proyecto se plantea de forma integral, contemplandolo en
sus diferentes fases como un elemento que se compone de los mecanismos ambientales,
interaccionando de forma positiva entre ellos. La concepcién y el disefio ambiental del
proyecto han incorporado los criterios aportados por los antecedentes y los procedimientos
ambientales ya realizados. Las soluciones estudiadas se han desarrollado a partir de las
recomendaciones establecidas por dichos procesos, incorporando las necesarias exigencias
funcionales y de trazado.

El objetivo principal de los trabajos, es dar cumplimiento a los condicionantes de las
Declaraciones de Impacto Ambiental de aplicacion, asi como proyectar las actuaciones
necesarias para lograr una correcta integracion ambiental de la nueva infraestructura, tanto
en la fase de construccion como en la de funcionamiento, para lo cual también se
determinan las medidas de seguimiento y control de la ejecucion y eficacia de las
actuaciones mencionadas.

Se ha desarrollado un exhaustivo andlisis de los condicionantes establecidos en las
Declaraciones de Impacto Ambiental que son de aplicacion a este proyecto, estas son:

= Declaraciéon de Impacto Ambiental, resolucion de 16 de Enero de 2007, relativa
al Estudio Informativo EI-1-PO-20, Autovia A-57: Pontevedra Conexion A-52.

» Declaracion de Impacto Ambiental, resolucion de 13 de Julio de 2007, en
relacion con el Estudio Informativo EI-4-PO-18 “Autovia A-57: Circunvalacion de
Pontevedra”.

A continuacion, se indican y resumen las medidas preventivas y correctoras como
Condiciones del Proyecto, presentes en las Declaraciones de Impacto Ambiental.

a) Medidas para mantener la calidad de las aguas.:

= |nstalacion de sistemas de control de arrastres mediante sistemas de conducciéon
controlada (cunetas) y filtros de sedimentos (gravas y geotextiles) dispuestos en los
cauces.

= |nstalacion de un sistema de tratamiento de efluentes mediante una linea de vertido,
gue recoja las aguas de escorrentia provenientes de la superficie de obra, y balsas
de decantacion.

= Establecimiento de barreras antiturbidez. Sistema de control para evitar vertidos o
lavados de materiales empleados en la obra. Como medida adicional, se debera
contemplar que tanto las balsas de decantacién temporales o permanentes como
el resto de sistemas de control de arrastres tengan un uso y gestion adecuados que
garantice su funcionamiento y desmontaje una vez acabado su vida util. En este
sentido, se llevard un estricto control sobre los residuos liquidos y solidos
depositados en dichos dispositivos.

b) Medidas para la restauracion e integracion paisajistica, la proteccion de la vegetacion
y contra la erosidn. Se contempla, entre otras acciones, la recuperacion de las superficies
afectadas por las estructuras de paso de los cursos de agua y la utilizacion de la tierra vegetal
acopiada y conservada durante las obras. Durante las operaciones de replanteo y balizamiento



de todas las zonas de obra se llevard a cabo una planificacion y delimitacion de las zonas
sometidas a actividad, de forma que solo se ocupen los terrenos estrictamente necesarios.

Como medidas adicionales se deberan cumplir las siguientes indicaciones:

=En todas las siembras y plantaciones se empleardn exclusivamente especies
autéctonas para la zona.

= Se tomaran medidas que eviten o frenen los procesos erosivos en taludes y la
sedimentacion en las redes de drenaje. Estas medidas consistiran en la estabilizacién
de los taludes, inmediatamente después de que éstos hayan sido conformados,
mediante la realizacion de hidrosiembras. Igualmente, reutilizando la tierra vegetal,
debidamente conservada durante los trabajos, se procedera a la vegetacion de los
taludes en cuanto sea técnicamente posible.

c) Medidas de proteccidn para la fauna. La medida correctora méas importante
contemplada en el estudio de impacto ambiental es el acondicionamiento de un determinado
numero de estructuras de drenaje transversal en funcién de las condiciones de adaptabilidad
al paso de la fauna terrestre y acuicola.

Como medidas adicionales para el aumento de la permeabilidad para la fauna, se
deberan cumplir las siguientes indicaciones:

= Se procederda a la plantacién de vegetacion lefiosa en la entrada de las obras de
drenaje seleccionadas, de forma que esta sea atractiva al paso de la fauna y sirva de
pantalla ante el ruido y la luz procedente de la carretera.

= En el caso de la herpetofauna, se dispondran de dispositivos especiales (pasarelas
laterales, utilizacion de hileras de piedras, aberturas en la mediana para que entre la
luz, etc.) en la mayoria de las obras de drenaje transversal, de forma que se facilite
el paso de este tipo de fauna aun cuando circule agua en su interior.

= A modo general, deberan seguirse los criterios recogidos en el Documento
«Prescripciones Técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados
perimetrales«de la Direccion General para la Biodiversidad del Ministerio de Medio
Ambiente, elaborado de acuerdo con la Accion Europea COST 341 (1999-2003).

De manera destacada, con objeto de reducir el efecto barrera, se ha previsto adaptar
las obras de drenaje como paso de fauna en donde ha sido posible, adecuandolas para su
utilizacién por herpetofauna, asi como para mamiferos, tomando como base los criterios
establecidos en las “Prescripciones Técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados
perimetrales”, de la Direccion General para la Biodiversidad del Ministerio de Medio
Ambiente.

d) Medidas contra la afeccion acustica. Se estableceran segun el estudio de impacto
ambiental, medidas que eviten o minimicen la inmisién acustica tanto en la fase de obras
como en la fase de explotacion.

e) Medidas de proteccion del Patrimonio Historico. Las medidas mas importantes
contempladas en el estudio de impacto ambiental tienen que ver con la prospeccion
arqueologica intensiva y el seguimiento de las obras. Durante la prospeccion arqueolégica
intensiva se realizara una exploracion superficial sin remocion de tierra dirigida a la deteccion
de vestigios historicos y prehistoricos, asi como definir los indicios y hallazgos arqueoldgicos no
delimitados en la fase de prospeccion extensiva.

Durante el seguimiento de las obras, se realizara la inspeccién arqueolégica de las
remociones de tierras, permitiendo asi la deteccién de nuevos yacimientos, su registro y
su contextualizacion.



A este respecto, y de forma concreta para el tramo objeto del presente Proyecto de
Trazado y Construccion, los elementos del Patrimonio Cultural afectados por el trazado son:

= Conjunto de Molinos de Rego do Barco.

Este conjunto de molinos localizados en el P.K. 4+200, quedarian localizados
bajo el viaducto para el que se contempla el anélisis realizado en el presente
proyecto, por lo que las medidas a considerar para la minimizacion de las afecciones
sobre estos bienes consistiran basicamente en definir en mayor detalle los apoyos de
las estructuras en el Proyecto de Trazado y Construccion, de forma que se asegure se
evita cualquier tipo de afeccion sobre los mismos. De igual forma se realizara un
jalonamiento en torno a estos bienes con el fin de asegurar un perimetro de
proteccion en torno a los mismos.

= Castro de Farexa/ Coto Logrero (P.K. 5+500) y al Camino de Santiago Portugués
(P.K. 5+700-7+000).

f) Otras medidas adicionales. Debido al gran volumen de tierras sobrantes, con el fin de
disminuir el volumen de los futuros vertederos, asi como la ocupacion de suelos y el impacto
paisajistico causado por la gran altura de los taludes de desmonte, se tomaran las siguientes
medidas:

a. El ancho de la mediana se reducird a los minimos fijados en la Instruccion de
Carreteras 3.1.IC.

b. Dado que en la mayor parte del recorrido la traza discurre a media ladera con
bastante pendiente transversal, se proyectaran, alli donde sea posible, las calzadas
con cotas de rasante diferentes, integrando cada una de ellas en la ladera, lo que
hara disminuir el movimiento de tierras, en general, y los desmontes en particular.

c. Lailuminacion de la carretera deberd limitarse a los enlaces, estaciones de servicio
y otros lugares donde sea estrictamente necesario su utilizacion, empleando
lamparas de vapor de sodio y luminarias que no proyecten luz hacia el cielo. En el
resto del trazado, de cara a evitar la contaminacion luminica y la afeccion ala fauna,
asi como el fomento del ahorro energético, no seran objeto de iluminacion.

En relacion con el ruido, se seguiran las especificaciones indicadas en la Ley 7/1997,
asi como en el Decreto 320/2002 de 7 de noviembre, que contiene el Reglamento de
proteccion contra la contaminacion acustica en la Comunidad de Galicia. En las zonas donde
se sobrepasen los niveles sonoros permitidos, se colocaran pantallas antirruido, cuyas
caracteristicas se indicaran en el proyecto de construccion.

De forma complementaria, se han incorporado una serie de medidas especificas
para el control del ruido durante las obras, exigibles en determinadas zonas sensibles
cercanas a poblaciones. Estas medidas se completaran con los resultados que establezca el
Estudio de Ruido y Vibraciones.

La vegetacion ha de conservarse especialmente en las zonas de ribera, zona de
mayor valor ecoldgico, por lo que los viaductos sobre las mismas se disefiaran de forma que
los pilares queden fuera de los cauces, procurando una minima afeccién sobre la vegetacion
riparia.

En el disefio de los viaductos, presentes en el tramo objeto de proyecto, se ha
respetado lo establecido en la DIA, de manera que las pilas quedan fuera de los cauces y los
estribos no afectan a la vegetacion de ribera, en ninguin caso. Asimismo, una vez finalicen las
labores de construccion, de forma inmediata se establecerd la necesidad de que se inicien las



labores de restauracién de las zonas afectadas, a través del empleo de especies vegetales
presentes en el tramo, las cuales se han identificado a partir de las visitas realizadas a la zona y
del estudio de la flora autdctona. Se prevé la revegetacion de estas estructuras, diferenciado el
acondicionamiento bajo el viaducto y en su entorno fluvial.

Asimismo, también se han definido una serie de medidas protectoras del cauce con
el fin de evitar el aporte de sedimentos y vertidos, tales como: instalacion de sistemas de control
de arrastres, sistemas de tratamiento de efluentes, barreras antiturbidez, balsas de decantacion,
etc.

No se colocaran las areas de acopio, maquinaria y vertedero, en las ocupadas por
superficies arboladas, o sus proximidades y en las margenes de rios o arroyos.

Para evitar los impactos ambientales sobre la fauna durante la fase de construccion se
planificaran los periodos de actuacién, para no coincidir con las épocas de reproduccion, y se
construiran los pasos de fauna y cerramientos, que facilitan la movilidad de la misma, asi
como las oportunas medidas relacionadas con dispositivos de proteccion frente a los
tendidos eléctricos, tal como se indica en el estudio informativo.

En coordinacion con la Conselleria de Cultura de la Xunta de Galicia, antes del
comienzo de las obras se realizar4 una prospeccion arqueoldgica del total de la zona
afectada. Del resultado de la misma, la citada Conselleria establecera, como autoridad
competente, |os criterios y protocolos de actuacion.

Se asegurara la continuidad de las vias pecuarias afectadas.

Todas las infraestructuras y servicios seran repuestos, y en ningn caso se producira
su interrupcién a consecuencia de la ejecucion de las obras.

Se tomaran las medidas preventivas, indicadas en la legislacion vigente, con el fin de
prevenir los incendios forestales.

Condiciébn NFU.—En la ejecucién del proyecto se debera fomentar el uso de betunes
modificados con caucho y/o de betunes mejorados con caucho procedentes de neumaticos
fuera de uso de acuerdo con la Disposicién Adicional Segunda del Real Decreto 1619/2005,
de 30 de diciembre, sobre la gestion de neumaticos fuera de uso, que establece que las
Administraciones Pablicas promoverén la utilizacion de materiales reciclados de neumaticos
fuera de uso y la de productos fabricados con materiales reciclados procedentes de dichos
residuos siempre que cumplan las especificaciones técnicas requeridas, las cuales se
establecen en la Orden Circular 21/2007, de la Direccion General de Carreteras, sobre el uso
y especificaciones que deben cumplir los ligantes y mezclas bituminosas que incorporen
caucho procedente de neumaticos fuera de uso, en el Manual de Empleo de neumaticos
fuera de uso en mezclas bituminosas, del CEDEX, asi como en la Orden Ministerial 891/2004,
de 1 de marzo, que aprobaba modificaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para obras de carreteras y Puentes (PG-3).

Para poder abordar el disefio de medidas protectoras y correctoras, se ha realizado
un analisis ambiental del proyecto, del medio receptor, y se ha realizado una clasificacion del
territorio de la cual se determinan aquellas zonas que deben quedar fuera de la recepcién de
las actuaciones del proyecto.

Por lo tanto se ha elaborado un inventario ambiental en el que se han relacionado e
identificado todos los elementos y condicionantes que han servido de base para la propuesta
y desarrollo de las medidas de integracion ambiental.

En éste se han incluido, entre otros, los siguientes aspectos:



» Medio Atmosférico y Climatologia
» Geologia y geomorfologia

» Edafologia

» Medio hidrico superficial y subterraneo
= Vegetacion

* Fauna

= Espacios naturales

= Usos del suelo

= Paisaje

» Planeamiento urbano

= Socioeconomia

= Variables Culturales

Con objeto de valorar la afeccion del proyecto se detalla a continuacion el impacto
sobre cada uno de ellos.

Medio Atmosférico y Climatologia

Los niveles de contaminacion actuales se veran incrementados con toda probabilidad
tanto durante la construccién como durante el servicio, si bien este efecto y sus
consecuencias seran distintos segun la fase considerada. Asi pues se puede hablar de una
reduccion de la calidad del aire durante las obras y el incremento de la contaminacion
atmosférica y de los niveles sonoros durante la fase de explotacion.

La ejecucion del presente proyecto no producira incidencias significativas sobre los
factores climaticos que caracterizan el entorno.

Geologia y geomorfologia

La construccion de la autovia implicara un importante volumen de movimiento de
tierras, y la necesidad de aporte de materiales procedentes de préstamos para la creacion de
la explanada y los taludes. Los efectos generados, son el riesgo de inestabilidad de los taludes
gue ha sido resuelto estableciendo taludes tendidos como minimo 3H:2V (se han ajustado
en términos generales a 3,5H:2V), tanto en desmonte como en terraplén.

El impacto derivado de las alteraciones del relieve como consecuencia de los
movimientos de tierra previstos y de la creacién de préstamos y vertederos se ha resuelto
mediante la proyeccion de una restauracion ambiental de estas zonas.

Edafologia

Las alteraciones que sobre el suelo conlleva la construccién y puesta en servicio de la
autovia puede ser debida a episodios de contaminacion de diverso origen en cualquiera de
las fases, a la destruccion de suelo derivada de la ocupacion del terreno o por la
compactacion durante las obras. Por este motivo se plantean numerosas medidas preventivas
para evitar potenciales episodios de contaminacién del suelo o del agua.

Medio hidrico superficial y subterraneo

La alteracion mas frecuente de la calidad de las aguas podra deberse a la llegada de
pluviales cargados de contaminantes a cursos fluviales y acuiferos, tanto en la fase de obra
como en la de explotacion del proyecto. La carga de sustancias nocivas suele ser ademas
mayor en las aguas pluviales procedentes de superficies impermeabilizadas, que son también
las primeras que llegan a un curso fluvial, ya que el tiempo que tardan en concentrarse es
menor que si se tratara de aguas provenientes de suelos agricolas o forestales. La gravedad
de los efectos no sélo dependeréa del tipo y cuantia del contaminante (concentracion,



volumen), sino también de las caracteristicas del cauce o del acuifero afectado (caudales,
tasas de renovacion, calidad inicial de las aguas, uso a que estan destinadas, etc.). Con objeto
de garantizar la compatibilidad de estos impactos se proyectan numerosas medidas para
prevenir estas afecciones.

Vegetacion

La construccion de la autovia exige el desbroce y despeje de la vegetacion como
paso previo a la explanacion, apertura de caminos de obra, construccion de instalaciones
auxiliares, etc. Esta afeccion afectara principalmente a zonas de repoblacion de eucalipto
aunqgue también se veran afectadas poblaciones de roble (Quercus robur) dispersas que se
localizan dentro de los eucaliptales, asi como zonas de vegetacion de ribera con diferentes
grados de conservacion.

Si bien la naturalidad de la vegetacion afectada es reducida, al tratarse
fundamentalmente de grandes extensiones dedicadas a la repoblacion forestal para su
posterior aprovechamiento, se procede al establecimiento de medidas para la prevencion del
impacto como son el jalonamiento de la zona de trabajo y la colocacion de sistemas de
proteccion del arbolado.

Fauna

El impacto que las infraestructuras de transporte ejercen sobre las poblaciones de
fauna silvestre se considera un impacto moderado ya que ocasiona un impacto derivado de
la pérdida del habitat, el efecto barrera, la potencial mortalidad por atropellos, colisién u otras
causas Y las molestias ocasionadas derivadas de perturbaciones fisicas debidas al aumento de
sélidos en suspension en los cauces, el posible cambio de régimen, el incremento de los
niveles de ruido y la contaminacion luminica durante las obras. Por este motivo se establecen
numerosas medidas tanto preventivas como correctoras para minimizar y evitar estos
impactos.

Espacios naturales

El trazado no afecta a ningun espacio natural o figura de proteccion incluida en la
Red Natura 2000. En cuanto a la ocupacion de los Habitats de Interés Comunitario, la
superficie afectada es minima, ya que se han identificado las manchas de vegetacion
existente, habiendo evitado su afeccién ademas de haber restablecido como sistema de
proteccion la instalacion de un jalonamiento rigido en el perimetro de estas masas, con
objeto de evitar que resulten afectadas, por lo que se considera un impacto compatible.

Usos del suelo

El principal uso del entorno que se vera afectado es el forestal, ya que la mayor parte
del trazado discurre por zona de repoblacién de eucaliptos y pino. Si bien, el desbroce y
ocupacion de parte de estas zonas tendra un impacto econdmico, la gestion de estos
terrenos suele realizarse mediante la gestion de montes comunales, de una gran extension,
por lo que junto a las ventajas que la construccion de la autovia generara en la zona, el
impacto en términos globales se ha valorado de forma compatible.

Paisaje
Los principales efectos que la construccién y el funcionamiento de la futura autovia

ejerceran sobre el paisaje, estan constituidos por la modificacion de la calidad de las
unidades del paisaje e intrusion visual debido al trazado, a las instalaciones auxiliares y debida



a préstamos y vertederos considerandose un impacto moderado que se traducira en
compatible mediante los trabajos de restauracién proyectados.

Planeamiento urbano

En ningln caso se afecta a suelo urbano o urbanizable ni tampoco a los Nucleos
Rurales presentes en el &mbito de estudio por lo que el impacto se considera compatible.

Socioeconomia

La envergadura de las obras de infraestructura de transporte comporta una serie de
repercusiones territoriales tanto positivas como negativas para los habitantes de la zona. Por
un lado puede suponer un impacto positivo para la socioeconomia debido a la creacion de
puestos de trabajo tanto directos como indirectos principalmente en el sector de los servicios
y por otro puede ocasionarse un impacto negativo por las molestias ocasionadas derivadas
de la afeccion a servicios y vias de comunicacion. Por otro lado las obras implicardn molestias
a la poblacion derivadas del incremento del ruido y polvo en las inmediaciones asi como la
afeccion a los servicios como vias de comunicacion, suministros etc. El proyecto contemplara
la reposicion de todos estos servicios asi como medidas para minimizar los posibles trastornos
durante la ejecucion de las obras.

Variables Culturales

De acuerdo a los resultados del Avance del Informe Arqueolégico, en el &mbito de la
actuacion se deberan establecer medidas protectoras y correctoras con objeto de evitar la
potencial afeccion a estos elementos.

Todas las consideraciones anteriores se han sintetizado en el reconocimiento y
diagnéstico de los aspectos ambientales mas significativos, para dar lugar al desarrollo de las
medidas preventivas y correctoras, asi como definen los aspectos que deberan ser objeto de
seguimiento en el Programa de Vigilancia Ambiental.

Se ha realizado un andlisis de los posibles impactos que pueden generarse tanto
durante la fase de construccion como durante la explotacion de la nueva autovia. Las
principales medidas preventivas consideradas se enumeran a continuacion:

Proteccion de la calidad del aire

Con objeto de mantener el aire y las superficies de vegetacion libres de polvo se han
incorporado al proyecto las siguientes medidas preventivas:

» Realizacion de riegos periodicos mediante camion cisterna, en aquellas zonas
donde exista trasiego de vehiculos y maquinaria, zonas de carga y descarga de
las tierras y otros materiales acopiados que puedan provocar emisiones de polvo.

» El transporte de materiales, se realizar4 con un recubriendo de los materiales a
transportar mediante lonas, transportes cerrados, u otros métodos;
principalmente cuando el transporte del material traspase los limites de la
superficie de ejecucién y/o cuando el trayecto se realice en las cercanias de
zonas habitadas.

Proteccion contra el ruido



Con el objetivo de minimizar las molestias a personas y fauna, derivadas del
incremento de los niveles sonoros del entorno, y garantizar el cumplimiento de los niveles
maximos admisibles en las proximidades de las areas urbanas, se aplicaran medidas
preventivas durante las operaciones de carga y descarga, movimientos de maquinaria 'y
personal de obra, y si fuera necesario, durante las voladuras que consistiran en:

» Las operaciones de carga y descarga de tierras se realizaran desde alturas lo mas
bajas posibles y de forma complementaria se establecera una programacion
flexible de las obras para evitar situaciones en las que la accion conjunta de
varios equipos 0 acciones cause niveles de ruido elevados.

» Se garantizara que la maquinaria de obra estara homologada segun el R.D.
212/2002 de 22 de febrero, que traspone la Directiva 2000/14/CE, de 8 de
mayo, que regula los niveles de emision de ruidos de la maquinaria de obra. Asi
mismo antes del inicio de la obra se informaréa a los operarios sobre las medidas
para garantizar los niveles de ruido dentro de los rangos establecidos por ley
mediante la limitacion de la velocidad de los vehiculos en los caminos de obra'y
evitando la realizacion de trabajos ruidosos entre las veintitrés y las siete horas en
las proximidades de los nucleos habitados. Ademas se exigira la utilizacion de
compresores y perforadoras de bajo nivel sonico, la revision y control periddico
de los silenciadores de los motores, y la utilizacion de revestimientos elasticos en
tolvas y cajas de volquetes

» En larealizacion de voladuras se establecen las siguientes condiciones de
ejecucion:

o Se minimizara la carga de explosivo por unidad de microrretardo.

o Se realizara un seccionamiento de las cargas dentro de los barrenos,
procurando iniciarlos en tiempos distintos; se procurara reducir l0s
didmetros de perforacion, asi como acortar la longitud de los barrenos.

0 Y se recurrird a la disposicion de los frentes con la mayor superficie libre
posible.

Como medidas correctoras frente al ruido provocado por el trafico durante la
explotacion de la autovia, y con objeto de garantizar que no se superen los limites
establecidos en la legislacion vigente, mas concretamente en la Ley 7/1997, asi como en el
Decreto 320/2002 de 7 de noviembre, que contiene el Reglamento de proteccion contra la
contaminacion acustica en la Comunidad de Galicia, se ha previsto la instalacion de pantallas
acusticas en los bordes de la plataforma de la autovia en ciertos tramos, debido a la
proximidad de edificaciones residenciales y de servicios.

Proteccién geologia — geomorfologia

= Replanteo

Se ha realizado la planificacion y delimitacion exacta de las zonas sometidas a
actividad, de forma que s6lo se generen las actuaciones estrictamente necesarias, con la
intencion de mantener la compensacion de volimenes estimada en el Proyecto.

= Acopio de préstamos

Como material de préstamo para subbases y aridos para hormigones y firmes se ha
recomendado recurrir a la utilizacién de canteras u otras instalaciones que se encuentren ya
en explotacion.

= Rellenos de inertes

Siguiendo criterios de disefio del drenaje de la red de escorrentia superficial
interceptada por la traza, se han incorporado al proyecto una serie de rellenos creados “ad
hoc” en el ambito de la zona de ubicacion de las obras, sobre los cuales se realizaran labores



de revegetacion e integracion paisajistica. La eleccion de su ubicacion se ha basado en
criterios funcionales, habiendo procurado reducir en la medida de lo posible la afecciéon a
zonas excluidas, consistentes principalmente en agrupaciones de vegetacion natural de las
que se estudiar la viabilidad de su transplante.

Proteccion del suelo y ocupaciones

En este apartado se incluyen medidas a adoptar conjuntamente para la correccion
de las alteraciones ambientales sobre el suelo y otros elementos del medio ambiente. Las
medidas proyectadas son:

Replanteo y sefializacion. Con el fin de minimizar la ocupacién de suelo y la
afeccion a la cubierta vegetal que puede darse como consecuencia de las obras,
se realizara el jalonamiento de la zona de ocupacioén, incluyendo las zonas de
instalaciones auxiliares, zonas de préstamo y zonas de vertederos, asi como los
caminos de acceso, prescribiéndose que la circulacién de maquinaria se restrinja
a la zona acotada. Este consistird en una sefializacion que separe la actividad de
obra del entorno que la rodea. Se instalara antes del inicio de la actividad de la
obra y se retirard una vez finalice la misma.

Cerramiento temporal rigido. De manera adicional al jalonado de la zona de
ocupacion se ha establecido el requerimiento de incorporar de forma adicional
un jalonamiento rigido especifico de las zonas de mayor valor ambiental
clasificadas como zonas excluidas, colindantes con las areas alteradas por el
trazado u otros elementos auxiliares de las obras de construccion. Este
cerramiento temporal especifico se instalara antes del inicio del desbroce y
constara de malla metélica y postes hormigonados.

Limitacién temporal de la ocupacién de obra. Para reducir la ocupacion
temporal el contratista debera definir un Plan Viario en el que se establezcan de
forma clara las areas de circulacion, estacionamiento, almacenamiento de
materiales, parque de maquinaria, etc, con objeto de reducir al maximo las areas
sometidas a alteracion.

La ocupacion de las instalaciones y elementos auxiliares se realizara ocupando la
menor extension posible debiendo ser localizadas fuera de zonas excluidas. Una
vez finalicen las obras estas seran desinstaladas y retiradas, restituyendo el
terreno a sus condiciones originales tanto topogréaficas como de cubierta
vegetal.

Reduccion de la erosion sobre los suelos. Se proyectaran trabajos de plantacion
de arbolado en las zonas mas sensibles para proteger frente a agentes erosivos
las superficies de tierra originadas por las obras.

Gestidn de la tierra vegetal. Medida que consiste en planificar el acopio de la
tierra vegetal que serd necesario retirar de la zona de obra, programando su
adecuado mantenimiento durante el tiempo que sea hecesario, hasta su
reutilizacion para la regeneracion de los suelos sobre las superficies resultantes
de la obra.

Regeneracion de suelos. Se realizara el aporte de la tierra vegetal acopiada en
obra sobre los taludes y otras superficies alteradas, con la intencién de
reconstruir, en la medida de lo posible, la secuencia de horizontes observada en
los suelos alterados.

Proteccion de la calidad de las aguas

Para el mantenimiento de la calidad de las aguas se incluyen las siguientes medidas

protectoras:

Localizacién de un Area de Acogida de Actividades Potencialmente
Contaminantes en las instalaciones auxiliares. Esta contara con superficies



impermeabilizadas de distinta tipologia en las que se albergaran actividades
como los trabajos de mantenimiento de maquinaria, las areas de lavado,
repostaje, un almacén de residuos peligrosos y un punto limpio. Dentro de este
recinto se contara también con un separador de grasas, una balsa de
decantacion y una zona de limpieza de hormigoneras. Las aguas generadas en
estas zonas seran gestionadas de acuerdo a la legislacion vigente.

» |nstalacion de filtros de sedimentos y sistemas de control de arrastres con objeto
de reducir el posible impacto que pueda generarse como consecuencia del
movimiento de tierras en las zonas préximas a los cauces fluviales.

» Localizacion de balsas de decantacion en viaductos. Se contempla como medida
preventiva la ejecucion de balsas de decantacion y sedimentacion en |os
viaductos sobre el Rio Pintos, el Rio do Pobo y el Rego do Barco, con objeto de
evitar la llegada de sedimentos durante la construccion de estas estructuras.

» |nstalacion de un depdésito de hidrocarburos cuya localizacion se propone en la
zona cercana al enlace de Vilaboa, por corresponderse esta zona con un habitat
de interés comunitario y encontrarse en las cercanias del rio Tuimil.

Proteccion de la vegetacion

Las medidas establecidas para garantizar la conservacion de la vegetacion existente
son:

» |nstalacion de sistemas de proteccion del arbolado en un perimetro a definir por
el Director de Obra, que nunca sera inferior a la proyeccién de la copa del arbol,
mediante la colocacion de un cercado de vallas metélicas 0 empalizadas
solidamente fijadas al suelo. Este sistema de proteccion se colocaré antes del
inicio de los trabajos y se retirara a la finalizacion de las obras.

» Plan de prevenciéon de incendios. Con caracter previo al inicio de los trabajos el
contratista debera proceder a aprobar un Plan de Prevencion de Incendios.

Con relacion a las medidas correctoras establecidas para la preservacion de la
vegetacion se contempla la siguiente medida:

» Trasplante de arbolado. En total se ha valorado la necesidad de que puedan ser
trasplantados setenta y un ejemplares.

Restauracion e integracion paisajistica

A continuacion se identifican las medidas de restauracion e integracion paisajistica
sobre cada una de las siguientes zonas:

» Taludes en Terraplén
o Perfilado
0 Extendido de Tierra Vegetal
0 Hidrosiembra
= Taludes en Desmonte
o0 Perfilado
0 Extendido de Tierra Vegetal
0 Hidrosiembra
= Muros Verdes
0 Ejecucion de la estructura
0 Hidrosiembra
= Restauracion de Viaductos. Tratamiento de superficie bajo tablero y
restauracion e integracion de pilas de viaducto
o0 Descompactacion
0 Extendido de tierra vegetal



o0 Siembra
0 Plantaciones
» Entorno de las ODT adaptadas como paso de fauna
o Descompactacion
0 Extendido de tierra vegetal
0 Plantaciones de matas y arbustos
= Revegetacion de las rampas de escape para fauna
o Descompactacion
0 Extendido de tierra vegetal
0 Plantaciones de matas
= Areas de ocupacion temporal. Zona de acopio de tierra vegetal, Acopio
temporal de materiales, Instalaciones auxiliares y zona de localizaciéon de
barreras de sedimentos, etc.
0 Extendido de tierra vegetal
o0 Siembra
= Tratamiento de rellenos de inertes y vertederos
0 Extendido de tierra vegetal
o0 Siembra
= Glorietas
o0 Descompactacion
0 Extendido de tierra vegetal
o0 Siembra
0 Plantaciones

Proteccion de la fauna

Se han establecido las siguientes actuaciones de caracter preventivo destinadas a la
proteccion de la fauna.

Con objeto de reducir molestias sobre la fauna se debera proceder a realizar el
desbroce desde el centro de la futura explanada, de forma que la fauna pueda huir
progresivamente hacia los bordes. Ademas han incorporado al proyecto medidas con objeto
de proteger los biotopos identificados, como la planificacion de las actuaciones de obra para
la localizacion de instalaciones y el movimiento de maquinaria evitando la afeccién a cursos
de agua y a hébitats naturales.

Asimismo, en cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto 1432/2008, de 29 de
agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna contra la colision
y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension, se ha considerado en el proyecto el
establecimiento de las preceptivas protecciones en la reposicion de las lineas eléctricas
interceptadas.

Con relacion a la permeabilidad de la nueva infraestructura para la fauna se ha
considerado el documento “Prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna y
vallados perimetrales” para el disefio y localizacion de los pasos de fauna. El territorio se ha
clasificado como de Tipo II, precisandose una densidad de pasos de uno por kilbmetro para
pequefios vertebrados y uno cada tres kilbmetros para grandes mamiferos.

Se establecen por tanto un total de catorce pasos de fauna, tres adaptados para
grandes mamiferos, correspondientes con las zonas bajo viaducto, y once para pequefios
vertebrados, por lo que la densidad media es de un paso cada 2,05 Km. para grandes, y un
paso cada 560 m. para pequefios vertebrados, lo que supone una mejora del orden de
magnitud de las densidades minimas recomendadas.



Con objeto de facilitar la utilizacion de las ODT como pasos de fauna, se ha
proyectado la construccion de un paso seco, asi como la revegetacion de las zonas de
entrada y salida de acuerdo a los criterios establecidos en el apartado relativo a la
revegetacion y restauracion ambiental. Ademas se instalaran pequefios refugios a modo
majanos de piedra en los alrededores.

En el caso de los viaductos se proyecta la restauracion fluvial, si bien se trata
principalmente de cauces temporales en las zonas en las que resultan interceptados. De esta
forma en el entorno de las pilas se ha planteado la ejecucién de plantaciones de arbolado y
arbustos, asi como la restauracion de la superficie bajo el tablero.

Para facilitar los movimientos de las especies de pequefias dimensiones por la red de
drenaje perimetral o transversal, se ha proyectado la adaptacion de arquetas, sifones y otras
estructuras asociadas. Para ello se han previsto rampas en uno o mas lados de estas
estructuras que faciliten la salida de los animales que se encuentren en su interior, con una
pendiente 6ptima de 30° y maxima de 45° con paredes rugosas con objeto de favorecer el
ascenso de los animales.

Ademas se ha previsto la instalacién de un cerramiento de tipo cinegético, enterrado
40 cm como consecuencia de la presencia de jabali en la zona con objeto de evitar
levantamientos de la misma debidos a que esta especie tiende a escarbar los suelos entrando
en las vias, con el consecuente riesgo que implica para la seguridad vial.
Complementariamente, con objeto de permitir la salida de los animales que pudieran entrar
dentro del cerramiento, se ha proyectado la colocacion de rampas de escape, en los lugares
considerados mas idéneos, como son los cambios de desmontes a terraplenes, cercanias a
las obras de drenaje, etc.

Se ha definido un Programa de Vigilancia Ambiental, cuya funcion basica es
establecer un procedimiento que garantice la correcta ejecucién y cumplimiento de las
medidas protectoras y correctoras establecidas en el proyecto de construccion, y que a su vez
se basan en las indicaciones contenidas en las Declaraciones de Impacto Ambiental. En éste
se describen en detalle cada uno de los aspectos que deberan ser objeto de seguimiento.



3.13. Expropiaciones e indemnizaciones

La linea de expropiacion, de acuerdo con la Ley de Carreteras se ha definido:

= 8 m parael troncoy 3 m para ramales de enlaces y carreteras secundarias,
medidas en horizontal y perpendicularmente al eje de las mismas, desde la arista
exterior de explanacion.

= 1 m para caminos de servicio.

» Enviaductos, a 8 m a partir de la proyeccion ortogonal del borde de la
estructura.

La linea de expropiacion se ha trazado segun una poligonal circunscrita a las
superficies anteriormente definidas. Se han incluido en la expropiacién aquellos restos de
fincas muy pequefios o sin acceso, dejando sin expropiar los restos de mayor superficie y a
los que no se haya imposibilitado el acceso, para que el propietario solicite, si lo estima
oportuno, de acuerdo con la Ley de Expropiacion Forzosa, la expropiacion total.

Para la delimitacion de propiedades y relacién de bienes afectados por el presente
proyecto, se ha llevado a cabo una recopilacion de la documentacion existente en la
Gerencia Territorial del Catastro.

Los términos municipales afectados por el proyecto son:

» Pontevedra, con un total de 914 parcelas o subparcelas afectadas.
» Vilaboa, con un total de 1.210 parcelas o subparcelas afectadas.

Dentro de estas parcelas se afectan a tres depdsitos, tres viviendas y dos casetas. En
cuanto a los depdsitos esta prevista su reposicion en el proyecto.

Se definen de este modo aquellas franjas de terrenos que resulta estrictamente
necesario ocupar para llevar a cabo la correcta ejecucion de las obras contenidas en el
proyecto y por un espacio de tiempo determinado, generalmente coincidente con el periodo
de finalizacién de ejecucion de las mismas.

Dichas franjas de terreno adicionales a la expropiacién tienen una anchura variable
segun las caracteristicas de la explanacion, la naturaleza del terreno y del objeto de la
ocupacion, y en el caso de este proyecto se realizaran para desvios provisionales.

Para aquellos servicios cuyas reposiciones discurren paralelos y junto a la Autovia o
variante de caminos se ha expropiado una franja adicional para la reposicion de los mismos.



Aquellas otras reposiciones que, por sus caracteristicas o exigencias del Reglamento
General de Carreteras, se alejan sensiblemente de la franja principal de expropiacion se
estudian a continuacion.

Las reposiciones de los Servicios Afectados imponen toda una serie de afecciones y
servidumbres (fuera de la franja principal de expropiacion necesaria para las obras de la
autovia y su zona de dominio).

Zonas a expropiar

Son las necesarias para la ubicacion de obras o unidades permanentes con
ocupacion de suelo, como las arquetas 0 postes.

Zonas de ocupacion temporal

Se ha considerado una franja de 3 m. de anchura para la construccion de las
conducciones de agua subterranea y canalizacion para lineas eléctricas o de teléfonos.

La anchura fijada se considera suficiente para el paso de maquinaria, acopio de
materiales y productos de la propia excavacion.

La duracion de la ocupacion temporal sera la necesaria para la puesta en servicio de
la conduccién y llevara aparejada una indemnizacion.

No se incluyen en este apartado aquellas superficies correspondientes a arquetas u
otros elementos singulares que ya se hayan incluido.

Zonas de servidumbre de paso

La servidumbre de paso se define como la correspondiente a las labores de
mantenimiento de las instalaciones y a las actividades que se podran realizar en esta franja
para no perjudicar a la conduccion.

Se establece una franja de 3 m. de anchura para la construccién de las conducciones
de agua subterranea y canalizacion para lineas eléctricas o de teléfonos.

Zonas de servidumbre de vuelo

Las correspondientes a lineas aéreas de teléfonos y eléctricas, excepto las superficies
correspondientes a los apoyos, que ya han sido incluidas.

Para las zonas de servidumbre de vuelo se ha adoptado una franja de la siguiente
anchura;

. Linea de teléfonos 3m.

. Lineas eléctricas
o0 Linea de hasta 400 W 12m
0 Linea de hasta 66 W 3m
0 Linea de baja tension 3m

Tanto para la valoracion de la servidumbre de vuelo como la de paso se ha tenido en
cuenta un precio del 30 % del valor del suelo.

Como resumen, se incluye a continuacion una tabla con las superficies en funcién
del tipo de afeccion:



Superficies (m2)
Expropiacion 1.107.029 54
Ocupacién temporal 16.950,52
Servidumbre de paso 15.208,27
Servidumbre de vuelo 270317
TOTAL 114189151

Se ha previsto ademas la indemnizacion a los titulares de las cuadriculas mineras
afectadas, distinguiéndose aquellas zonas que estan en explotacion de las que tienen
autorizacion pero no han comenzado las extracciones, y de aquéllas que tienen concesion
para explotacion pero no autorizacion o que solo tienen permiso de exploracion.



3.14. Reposicion de Servicios

El disefio de la reposicion de servicios se realiza distribuyendo los trabajos en diversas
fases, como se describe seguidamente.

En una primera fase, los servicios existentes se identifican sobre la cartografia del
terreno a escala 1:1000, resultante de la restitucion de la cartografia obtenida con el vuelo
fotogramétrico de la traza.

Una vez identificados los servicios sobre la cartografia y tomando ésta como referencia,
se realiza una identificacién de los mismos sobre el terreno. Esta identificacion “in situ” de los
servicios comprende las siguientes actividades:

» |dentificacion del tipo de servicio

» I|dentificacién de la compafiia titular del servicio, si existe constancia de la
titularidad en las arquetas, postes, etc.

» Reportaje fotogréfico de los servicios, con especial incidencia en las zonas en las
gue se prevé su reposicion, basandose en el trazado del Estudio Informativo.

» Recogida de datos cualitativos del tipo de servicio (servicio aéreo o enterrado,
tipologia de postes, tipos y equidistancia entre arquetas) y recogida de datos
topogréficos, con especial incidencia en las zonas en las que se prevé realizar
una reposicion (coordenadas topogréficas de la traza del servicio, coordenadas
de ubicacion de postes o torres, altura de los mismos, galibo hasta la catenaria
en lineas aéreas, etc.)

Una vez identificadas las companiias titulares de los distintos servicios existentes, asi
como los posibles organismos competentes que pudieran ostentar la titularidad publica de
algun servicio, se establece contacto por carta certificada con los mismos, al objeto de:
» |nformar a la Compafiia u Organismo de las actuaciones que se van a proyectar
y la existencia en la zona de servicios de su titularidad

= Solicitar a dichas Compafiias u Organismos la relacion completa de servicios de
su titularidad en la zona de proyecto, que sera contrastada con la relacion de
servicios identificados con los trabajos de campo ya realizados.

= Solicitar igualmente a las Compafiias y Organismos cuantas caracteristicas

técnicas del servicio y criterios para la reposicion se consideren oportunos para el
correcto planteamiento y disefio de las mismas.

Una vez identificados los servicios que resultan afectados, estudiados los
condicionantes geométricos derivados del trazado de la actuacion, los condicionantes
técnicos derivados del tipo de servicio y de los oportunos calculos justificativos acordes a la
reglamentacion vigente, y teniendo en cuenta por Ultimo las directrices de reposicién
solicitadas por las Compafiias y Organismos, se procede finalmente al disefio y valoracion de
las reposiciones de cada uno de los servicios afectados por las actuaciones proyectadas.

Por Ultimo, toda la informacion relativa a la reposicién disefiada (trazado de la
reposicion, procedimiento de ejecucion, valoracion estimada, etc.) se envia a las Compaifiias
respectivas a fin de solicitar su aprobacién de la reposicion propuesta.

Los distintos tipos de servicios afectados se resumen a continuacion.

Con caracter general se plantea la reposicion de las lineas eléctricas afectadas
mediante la implantacion de nuevos apoyos de celosia metélicos fuera del tronco del
trazado, de la altura necesaria para efectuar el cruzamiento con la plataforma vial,
manteniendo tanto el galibo con la rasante de las calzadas proyectadas como las distancias
horizontales dictadas por el Reglamento Sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensidn, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias



ITC-LAT 01 a 09, aprobado por Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, concretamente en
el punto 5 de la Instruccién Técnica Complementaria ITC-LAT 07, conservando las
condiciones originarias del servicio.

Se ven afectadas en el tramo de la autovia que se proyecta, una linea de alta tension,
propiedad de ENCE y 4 lineas de media tension de Union Fenosa; estas afecciones se
identificaran con las siglas RSA y enumeracion a partir del 100. Dado que, en el tramo
concreto de estudio, el que afecta al paso del viaducto Rego do Barco no se afecta a
ninguna de estos servicios no se profundizara en la descripcion de los mismos, ni en sus
respectivas soluciones.

En la red de telefonia, propiedad de Telefonica, se producen hasta 6 afecciones en
todo el tramo de autovia que se plantea, pero como en el tramo concreto de estudio no se
afecta a ninguna de estos servicios no se profundizara en la descripcién de los mismos, ni en
Sus respectivas reposiciones.

Las reposiciones se ejecutaran manteniendo las caracteristicas de las lineas existentes
en cuanto a materiales y propiedades y se identificaran con las siglas RSA y enumeracion a
partir del 300.

En los servicios de alumbrado se realizaran reposiciones de la red en varios puntos
del tramo de autovia proyectado, ya que el trazado de ésta afecta a 4 redes de alumbrado en
el Concello de Pontevedra, a 2 en el Concello de Vilaboa y a 3 de la Direcciébn General de
Carreteras. Ninguna de estas afecciones se encuentra en el tramo del viaducto que se estudia
en este proyecto, por lo que no se profundizara en la descripcion de los mismos, ni en sus
respectivas reposiciones.

El alumbrado de la zona presenta caracteristicas heterogéneas puesto que hay
luminarias sobre baculos, y luminarias sobre postes prefabricados de hormigdn o de madera,
muchas veces compartidos con otros servicios como por ejemplo telefonia. En los casos en
los que las luminarias vayan montadas sobre columnas o baculos se realizara la reposicion
con elementos similares, pero en el caso de ir montadas sobre postes de madera u hormigén
estos se sustituirdn por columnas o baculos siempre que sea posible. Las afecciones a la red
de alumbrado se identificaran con las siglas RSA y enumeracién a partir del 200.

El trazado de la autovia afecta a una conduccién de gas de la compafiia Gas Natural,
esta reposicion no se encuentra en el tramo concreto de estudio por lo que no se entrara en
detalle.

Los criterios técnicos adoptados para la reposicion del servicio afectado han sido
proporcionados por la compafiia titular del gasoducto, que en el caso que acontece es la
empresa Gas Natural y mediante redaccion de las Condiciones Generales y Condicionantes
Técnicos Generales a tener en cuenta, tanto en el dimensionamiento de la losa, donde se



adjuntan croquis, como medidas a adoptar en el proceso constructivo de la misma. Este tipo
de reposiciones se identificaran con las siglas RSA y enumeracion a partir del 500.

La red de saneamiento sufre también afecciones a causa de la construcciéon de la
autovia, en concreto se plantea una reposicion en la red vecinal de Vilaboa y otra en la red
de Acuagest.

Ya que no se produce ninguna afeccién en el tramo del viaducto estudiado, no se
entrara en mas detalles.

Para las reposiciones se usaran materiales y dimensiones de iguales caracteristicas a
los existentes y se identificaran con las siglas RSA y enumeracion a partir del 600.

La red de abastecimiento de aguas es la que mas se ve afectada por el trazado de la
nueva autovia. Estas afecciones se producen en conducciones de abastecimiento de
Acuagest y al abastecimiento de comunidades vecinales como A Regueirifia, Alcouce,
Carballeira, Santa Columa de Bértola, O Pobo, Fonte Rocin, Pusifio, Rego do Barco, Rial y
Casfalcon.

En este conjunto de afecciones si encontramos alguna conduccion interceptada en
el tramo en que transcurre el viaducto Rego do Barco, estas se describen a continuacion. Las
afecciones a la red de abastecimiento se identificaran con las siglas RSA y enumeracion a
partir del 700.

= Abastecimiento de la Comunidad de usuarios de Rego do Barco:

0 RSA-746a: Desplazamiento de una arqueta en la que convergen las tres
conducciones afectadas, para evitar el terraplén del tronco y se repondran las
conducciones de abastecimiento por medio de dos mangueras que discurriran por el
camino de servicio primero para después ir bordeando el terraplén hasta llegar a la
nueva arqueta.

0 RSA-746b: Se ubicara una nueva captacion aguas arriba del tronco y se repondra la
conduccién bordeando el terraplén hasta unirse de nuevo con la conduccion
existente.

0 RSA-746c: Se repondran las dos conducciones afectadas a través de sendas
mangueras que irdn bordeando el terraplén para cruzar el tronco a través de la obra
de drenaje situada en el p.k. 3+870 y desde ahi iran bordeando el camino hasta
llegar a la arqueta y depdsito existentes.



De acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, se ha
elaborado un Estudio de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicion (RCD).

A este respecto se ha tenido en cuenta lo establecido en el articulo 3 de esta Ley, asi
como en el articulo 4 de la Ley 10/2008 de Residuos de Galicia, por la que se excluyen de su
consideracién como residuos “las tierras y rocas no contaminadas de excavacion utilizadas para
la restauracién, acondicionamiento y relleno, siempre y cuando pueda demostrarse de forma
fehaciente su destino a reutilizacion”.

Como ya se ha mencionado, se ha previsto el vertido de los productos de las
excavaciones de la obra que resultan excedentarios de las mismas en zonas aprobadas para
tal fin en los Estudios Informativos EI-1-PO-20 y EI-2-PO-24, asi como en la restauracion de un
hueco minero préximo a la traza.

En consecuencia, la valoracién de la gestion de estos excedentes ya se ha considerado
en las partidas correspondientes al movimiento de tierras y no ha sido necesaria su
introduccion en el presupuesto de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion partida
adicional ninguna.



4. Descripcion de alternativas

Como solucién a la ruptura del trazado causado por el curso del Rego do Barco en la
Autovia A-57, en torno al P.K. 4+200 aproximadamente, se propondran dos alternativas de
tipologia distinta para realizar un analisis comparativo de caracteristicas y propiedades tanto
técnicas, medioambientales como econdmicas. Para el disefio de ambas alternativas se
pondréa especial atencion en la integracion paisajistica y medioambiental en el entorno,
cuidando la estética de la solucién y buscando la maxima transparencia y el minimo impacto
y afeccion dentro de los condicionantes técnicos necesarios.
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Localizacién estructuras

Se proponen dos alternativas para solucionar el viaducto, cada una de tipologia
diferente pero con ciertas caracteristicas similares. A continuacion, se describen ambas
soluciones.



4.2 Alternativa 1

Para la primera solucion que se plantea, se ha optado por un viaducto isostatico de
vigas prefabricadas de hormigon pretensado, biapoyadas en cada vano, concretamente, dos
viaductos uno para cada calzada. El viaducto tiene una longitud de 159.1 m y un vano
maximo de 40 m. La seccién del tablero esta compuesta por dos vigas artesas prefabricadas,
para cada calzada, sobre las que se hormigonara in situ el tablero. El viaducto tiene una
pendiente longitudinal del 1.57%, un peralte del 6.47% y un radio constante de 1012.75 m.
Las pilas son de tipo portico y debido a su altura se proponen fustes huecos.

El viaducto Rego do Barco, tiene una longitud de 160 m aproximadamente, como ya
se ha dicho, distribuidos en cuatro vanos de 39.55, 40, 40 y 39.55 m. Dadas las caracteristicas
de la estructura y las condiciones del trazado se ha decidido realizar viaductos
independientes para cada calzada, de 13.17 m de anchura para la calzada izquierda y de
12.27 m para la calzada derecha, con dos carriles de circulacion cada una. El viaducto se
sitUla en una alineacion curva en planta, con un radio constante de 1012.75 m.




El encaje del viaducto esta fuertemente condicionado por el terreno escarpado, por
el conjunto de molinos Rego do Barco y por la presencia del nicleo habitado de Bértola, por
lo que se intentara respetar en todo momento el patrimonio y reducir en todo lo posible las
afecciones que se puedan realizar.




Iméagenes del entorno y del conjunto de Molinos do Rego do Barco

El tablero se resuelve mediante dos vigas artesas prefabricadas en hormigon
pretensado, por calzada, de 3.45 m de ancho y 2.39 m de canto constantes, llegando a
alcanzar el tablero unos 2.5 m de canto constante. Sobre éstas se realizara in situ una losa de
compresion de hormigon armado de 0.30 m de espesor, sobre placas de encofrado perdido
y prelosas colaborantes.
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Las pilas son de tipo martillo y presentan una notable esbeltez. Se propones unas
dimensiones constantes, en todos los sentidos, de 5 x 2.25 m con fustes huecos de 30 cm de
espesor, una por calzada en cada apoyo. La seccion transversal de las pilas es octogonal, ya
gue se prevé un achaflanamiento de las esquinas de 0.2 x 0.2 m. La altura de las pilas oscila
entre los 30 y los 38.50 m. Sobre cada pila coronara un dintel de hormigén en el que se
apoyaran las vigas artesas. Para los apoyos de las vigas en el dintel, se prevén apoyos de
neopreno zunchado sobre capa de mortero de asiento.

La cimentacién de las pilas consistird en zapatas rectangulares de 10 x 7 m de
hormig6n armado realizadas in situ, sobre capa de hormigén de nivelacion.
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Para los estribos se proponen, gracias al isostatismo de la estructura, sillas-cargadero
sobre los terraplenes de acceso.

Para poder comenzar a construir el viaducto, serd necesaria la adecuacion del
terreno, puesto que, como ya se ha mencionado anteriormente, se trata de una zona con
gran cantidad de maleza y vegetacion, a la vez de presentar también una pendiente
importante. Para ello ha de ser desbrozada y adecuada la zona de trabajo de los estribos y las
pilas, asi como de todo el terreno susceptible de ser utilizado durante la construccion del
viaducto, Se utilizara un bulldozer, una retro y un camion extravial para la recogiday se
trataran los restos del desbroce y la tala de arboles.

En total el material a desbrozar se estima en unos 1.000 m2 y la duracién del proceso
en unas 24 — 48 h.

Al trabajo de desbroce se le suma el de la limpieza de la zona de materiales de
desecho; posteriormente se procedera a la sefializacion y vallado de la zona de obra para
evitar el acceso de personal ajeno. En total supondra un plazo de 4 dias.



El siguiente paso es ejecutar las excavaciones pertinentes en las zonas de las pilas y de
los estribos, asi como los rellenos locales que sean necesarios, es decir, se trata de preparar la
plataforma de trabajo para la realizacion de las cimentaciones. Para estos trabajos sera
necesario el mismo equipo que para los trabajos anteriores, un bulldozer, una
retroexcavadora de orugas y un camion de tres ejes. Se considera que el total del terreno a
excavar es de unos 13.840 m3.

A continuacion, se realizara una limpieza de fondo para poder colocar una estrecha
capa de hormigdon de limpieza sobre el que se encofraran las zapatas de las pilas;
posteriormente se colocan las ferrallas de las zapatas. Una vez colocada la armadura de las
cimentaciones y las esperas que uniran la cimentacion con las pilas y los muros de los
estribos, se disponen los encofrados y se vierte el hormigoén in situ. Como plan de obra se
supondra un tiempo de un dia por cada cimentacion, es decir un total de ocho.

Posteriormente se construyen los alzados de las pilas que se realizaran mediante la
técnica del encofrado trepante, teniendo en cuenta que se necesitaran ciertos aparatos de
cimbra y el trabajo conjunto de encofradores y ferrallistas. Se debe asegurar que durante el
hormigonado llevado a cabo no se produzca un parén en el suministro de hormigén para
evitar discontinuidades estructurales. Tras el vertido, es necesario el vibrado de hormigdn tras
lo cual se dejara curar en |os plazos establecidos, previamente a su desencofrado. El plazo de
ejecucion se supondra de 2 semanas por cada par de pilas.

Una vez ejecutadas las pilas, se colocaran los encofrados y las armaduras para los
dinteles para proceder a hormigonarlos in situ, y sobre los que se colocaran un par de
apoyos de neopreno zunchado que irdn apoyados sobre un hormigén de nivelacion. Dichos
apoyos transmiten las cargas verticales y horizontales con seguridad y son capaces de
absorber desplazamientos y giros resultando el nexo ideal entre las vigas y las pilas. El tempo
estimado para la ejecucién completa de las pilas y sus dinteles es de 7 semanas.

Cuando ya tengamos ejecutados los estribos y las pilas, ya se puede proceder a
colocar las vigas prefabricadas de hormigon armado, para o cual se precisara de un par de
gruas telescopica para apoyarlas de manera precisa. Se estiman 3 dias para la colocacién de
las vigas prefabricadas.

Para continuar se procede a colocar sobre las vigas prefabricadas las placas de
encofrado perdido y prelosas colaborantes que sostendran el tablero y posteriormente se
hormigonara in situ sobre ellas. Dichas losas se colocaran con la ayuda de grias auxiliares y
deben estar debidamente arriostradas, para solidarizar todos los elementos. Una vez
colocadas las losas y prelosas se procedera a ferrallar la losa de compresion que formara el
tablero. Finalmente se hormigonara la losa de compresién. Se estiman 3 semanas para la
realizacion de estos trabajos.

Una vez a haya transcurrido el tiempo necesario de fraguado del tablero y se haya
adquirido una resistencia inicial suficiente, se procedera al afirmado del mismo extendiendo
las capas bituminosas necesarias para el tréfico rodado asi como a la colocacion de los
elementos de seguridad y drenaje necesarios como pueden ser bordillos, pretiles y demas
operaciones de finalizacion del viaducto.



4.3 Alternativa 2

La segunda opcién se basa en la construccion del viaducto sobre dos vigas cajéon
mixtas de acero y hormigdn con un esquema de viga continua, y como en la primera

alternativa,

se proyectan viaductos independientes para cada calzada. El viaducto Rego do

Barco tiene 160 m de longitud distribuidos en este caso de la siguiente manera: 48 m, 64 m,
48 m. La seccion del tablero esta compuesta por dos cajones mixtos sobre los que se
hormigonara in situ una losa de compresion de hormigdn que formara el tablero. El viaducto
tiene una pendiente longitudinal de 1.57%, un peralte del 6.47% y un radio constante de
1012.75 m. Las pilas se proyectan de tipo martillo con fustes huecos debido a la altura.

Dadas las caracteristicas especiales de la estructura y las condiciones del trazado se ha
decidido realizar viaductos independientes para cada calzada, de 12.51 m de anchura para la
calzada izquierda y de 12.23 m para la calzada derecha, con dos carriles de circulacién cada
una. El viaducto se sitGa en una alineacién curva en planta, con un radio constante de
1012.75 m.
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igual que en el caso de la primera alternativa el encaje del viaducto esta
fuertemente condicionado por la vaguada generada a favor del Rego do Barco, por el
conjunto de molinos y por la presencia del nicleo habitado de Bértola. Por ello en esta
segunda alternativa se intenta reducir un poco mas la afeccion al entorno realizando
solamente tres vanos y eliminando la pila intermedia que se plantea en la Alternativa 1, de
esta manera tanto el conjunto de molinos Rego do Barco como el propio curso del rio se ven
menos afectados.

Para el tablero se proyectan dos vigas tipo cajon estricto mixto de acero y hormigon,
una solucién integradora entre las soluciones de tipo bijacena y las de cajéon cerrado, para



intentar conseguir el mayor aprovechamiento del hormigon y del acero. La estructura
presenta zonas de momentos negativos en los apoyos de las pilas y positivos en los centros
de vano, por esta causa el dimensionamiento de las vigas es variable. En las zonas de
momentos negativos, sobre las pilas, la estructura presentara losas de hormigoén in situ
realizadas mediante encofrados inferiores sustentados en las platabandas inferiores de las
vigas, conformando la unién entre acero y hormigdén mediante pernos embebidos en la losa,
ademas la distancia entre los elementos rigidizadores transversales sera menor. En las zonas
de centros de vanos, el sistema cajon se cierra inferiormente mediante chapas de espesor
relativamente reducido, unidas longitudinalmente a las platabandas inferiores y debidamente
rigidizadas longitudinal y transversalmente, mediante los elementos modulares de los
diafragmas de celosia y rigidizadores intermedios, pero con una distancia mayor entre los
mismos.
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El canto total de la pieza mixta en su eje longitudinal es de 2.2 m. El ancho superior
del cajon es de 3.4 my el ancho inferior es de 1.8 m constantes en todo el viaducto. El fondo
del cajon es horizontal y el peralte se consigue con el sistema de apoyos. El sistema metalico
se completa con unas celosias con triangulacién superior situadas en la parte alta de la viga
cajon metdlica, con cruce de sus diagonales en el eje del perfil central y montantes metalicos,
para mantener el cierre de la seccion y permitir la transferencia del flujo de tensiones
tangenciales de la torsion uniforme, garantizada por la apropiada presencia de los
diafragmas antidistorsion.
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Las plataformas de los tableros estan constituidas por una losa de hormigén armado
de canto constante de 0.30 m de espesor eficaz, para completar los 1251y 12.23 m de las
anchuras totales de dichas losas.

Las pilas son de tipo martillo y presentan una notable esbeltez. Se propones unas
dimensiones constantes, en todos los sentidos, de 5 x 3 m con fustes huecos de 30 cm de
espesor, una por calzada en cada apoyo. La seccion transversal de las pilas es octogonal, ya
gue se prevé un achaflanamiento de las esquinas de 0.2 x 0.2 m. La altura de las pilas oscila
entre los 30.9 y los 35.46 m. Sobre cada pila coronara un dintel de hormigén en el que se
apoyaran las vigas cajon mixtas. Para los apoyos de las vigas en el dintel, se prevén dos
apoyos de neopreno para cada viga.

La cimentacién de las pilas consistira en zapatas in situ rectangulares de 10 x 7 m de
hormigén armado.
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Para |os estribos se proponen sillas-cargadero estribos cerrados sobre los terraplenes
de acceso.



Para poder comenzar a construir el viaducto, serd necesaria la adecuacion del
terreno, puesto que, como ya se ha mencionado para la alternativa anterior, se trata de una
zona con gran cantidad de maleza y vegetacion. Para ello ha de ser desbrozada y adecuada
la zona de trabajo de los estribos y las pilas, asi como de todo el terreno susceptible de ser
utilizado durante la construccion del viaducto. Se utilizara un bulldozer, una retro y un
camion extravial para la recogida y se trataran los restos del desbroce y la tala de arboles.

En total el material a desbrozar se estima en unos 1000 m2 y la duracion del proceso
en unas 24 — 48 h.

Al trabajo de desbroce se le suma el de la limpieza de la zona de materiales de
desecho; posteriormente se procedera a la sefializacion y vallado de la zona de obra para
evitar el acceso de personal ajeno y se tendra especial cuidado con la sefializacion del
sistema de molinos. En total supondra un plazo de 4 dias aproximadamente.

El siguiente paso es ejecutar las excavaciones pertinentes en las zonas de las pilas y de
los estribos, asi como los rellenos locales que sean necesarios, se trata de preparar la
plataforma de trabajo para la realizacion de las cimentaciones. Para estos trabajos sera
necesario el mismo equipo que para los trabajos anteriores, un bulldozer, una
retroexcavadora de orugas y un camion de tres ejes. Se considera que el total del terreno a
excavar es de unos 13437 m3

Para continuar se realizara una limpieza de fondo y poder colocar una estrecha capa
de hormigén de limpieza sobre el que se encofraran las zapatas de las pilas; posteriormente
se colocan las ferrallas de las zapatas. Una vez colocada la armadura de las cimentaciones y
las esperas que uniran la cimentacion con las pilas y los muros de los estribos, se disponen los
encofrados y se vierte el hormigén in situ. Como plan de obra se supondra un tiempo de un
dia por cada cimentacion, es decir un total de seis.

Posteriormente, se construyen |os alzados de las pilas que se realizaran mediante la
técnica del encofrado trepante, teniendo en cuenta que se necesitaran ciertos aparatos de
cimbra y el trabajo conjunto de encofradores y ferrallistas. Se debe asegurar que durante el
hormigonado llevado a cabo no se produzca un parén en el suministro de hormigén para
evitar discontinuidades estructurales. Tras el vertido, es necesario el vibrado de hormigdn tras
lo cual se dejara curar en |os plazos establecidos, previamente a su desencofrado. El plazo de
ejecucion se supondra de 2 semanas por cada par de pilas.

Una vez ejecutadas las pilas, se colocaran los encofrados y las armaduras para los
dinteles para proceder a hormigonarlos in situ, y sobre ellos, se colocaran un par de apoyos
de neopreno zunchado que irdn apoyados sobre un hormigén de nivelacion. Dichos apoyos
transmiten las cargas verticales y horizontales con seguridad y son capaces de absorber
desplazamientos y giros resultando el nexo ideal entre las vigas y las pilas. El tiempo estimado
para la ejecuciéon completa de las pilas y sus dinteles es de 6 semanas.

Cuando ya tengamos ejecutados los estribos y las pilas, ya se puede proceder a
colocar las vigas mixtas. Para ello se utilizara el método de empuje de puentes continuo y
autoportante, sistema patentado en colaboracion por las Universidades de Cantabria
(GITECO) y Oviedo (GICONSIME) y utilizado para el desplazamiento de grandes estructuras
en amplias luces. Este procedimiento trata de un sistema de lanzamiento de tableros de
puentes o viaductos, en el cual, gracias a la disposicién del Ultimo vano de la estructura
definitiva encima del tablero a empuijar, y materializando la union de ambas partes, se
consigue el refuerzo de las secciones pésimas en situacién de méaximo voladizo durante el



avance, trabajando ambas partes de forma solidaria y colaborando para resistir los esfuerzos
presentes.

Para poder realizar este procedimiento, se necesitara un parque de empuije en el
extremo del estribo 1 del viaducto, en el que se irdn afiadiendo las dovelas para conformar
los tableros. En primer lugar, se construirdn los dos primeros vanos y se materializara la unién
definitiva entre estos mediante soldadura y posteriormente se conformara el Ultimo vano.
Una vez los vanos estén preparados se dispondra el sistema de la siguiente manera, el primer
tablero montado por la adicién de las dovelas de los vanos 1y 2 se configura para ser
desplazado longitudinalmente y sobre él, se coloca el tablero del dltimo vano sobre la parte
superior de los primeros, a cierta distancia del extremo de avance, y unidos solidariamente
ambos tableros mediante medios de union desmontables.

Una vez configurado y solidarizado el conjunto se puede proceder a empujar los
tableros, que realizaran el movimiento gracias a un mecanismo de desplazamiento
bidireccional continuo, que permite transportar estructuras pesadas mediante una fuerza de
friccion entre el mecanismo y la estructura. Este mecanismo estara compuesto por unos
accionamientos que pueden girar transmitiendo su movimiento a unas cadenas de traccion
unidas por bulones, sobre los que se disponen unas placas de apoyo que seran las
encargadas de desarrollar la capacidad de empuje por rozamiento. Para garantizar la
completa adaptacion de las placas de apoyo, se disponen unos cilindros hidraulicos para
aportar mayores desplazamientos verticales al conjunto. Asimismo, el mecanismo dispone de
un sistema de compensacion de carga y seguridad, asi como de una carcasa protectora.

Parque de empuje

Cartelas  Nople cajon
— |

Apoyos de
empuje

Tablero
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Unidén entre tableros
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Sistema y Método de Lanzamiento de Estructuras
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Cuando tras haber realizado el empuje del conjunto de tableros se alcance la
segunda pila y los dos primeros vanos estén en su posicion definitiva, se procedera a colocar
el tablero superior, correspondiente al Ultimo vano, en su posicion mediante gruas, y se
materializara la unién de los dos Gltimos vanos mediante soldadura.

Como ya se ha venido explicando, para la realizacion y colocacion completas de las
vigas y sus tableros, se necesitara un parque de empuje o lanzamiento adecuado al
procedimiento descrito y con todos los medios auxiliares precisos, ademas de dos grias
telescOpicas para realizar la operacion de colocacion de los Ultimos vanos. El plazo de
gjecucion se estima en unas 7semanas.

Para continuar se procede a colocar sobre las vigas las placas de encofrado perdido y
prelosas colaborantes que sostendran el tablero que posteriormente se hormigonara in situ
sobre ellas. Dichas losas se colocaran con la ayuda de gruas auxiliares y deben estar
debidamente arriostradas, para solidarizar todos los elementos. Una vez colocadas las losas y
prelosas se procederd a ferrallar la losa de compresion que formaré el tablero. Finalmente, se
hormigonara la losa de compresion. Se estiman 3 semanas para la realizacion de estos
trabajos.

Una vez haya transcurrido el tiempo necesario de fraguado del tablero y se haya
adquirido una resistencia inicial suficiente, se procedera al afirmado del mismo extendiendo
las capas bituminosas necesarias para el tréfico rodado asi como a la colocacion de los
elementos de seguridad y drenaje necesarios como pueden ser bordillos, pretiles y demas
operaciones de finalizacion del viaducto.



5. Estudio comparativo

El principal objeto de este proyecto pretende estudiar y analizar las dos alternativas
gue se han planteado como solucion al tramo de la Autovia A-57 en su paso a través del
Rego do Barco y para el cual se ha decidido construir un viaducto. Para ello se intentara
estudiar y comparar las caracteristicas mas representativas de cada una de las alternativas, se
realizaran y contrastaran ambos modelos de calculo estructural y se presentara un analisis
comparativo sobre los presupuestos y el impacto ambiental.

Para la realizacion del andlisis, se ha partido de la comparacion de las distintas
propiedades y caracteristicas de los materiales que conforman cada una de las alternativas
gue se plantean. En lo que se refiere al andlisis técnico y para poder realizar una buena
comparacion estructural, se han utilizado los datos obtenidos de los modelos introducidos en
el programa Sofistik. Con todo ello y para intentar ser lo mas objetivo posible se realiza
también un analisis multicriterio para poder valorar y comparar conjuntamente cada una de
las alternativas.

5.1 Caracteristicas mas representativas de las alternativas

Si observamos ambas soluciones, se puede pensar que aparentemente son bastante
similares en cuanto a la geometria se refiere, pero presentan diferencias esenciales. Para
comenzar resaltaremos las caracteristicas que ambas alternativas tienen en comun. En ambas
soluciones, se plantea construir viaductos independientes para cada calzada con anchuras
que varian entre los 12,23 y los 13,13 m y con un espesor de 30 cm en todos los casos. Los
sistemas de apoyo son practicamente idénticos, tanto para las pilas como para el caso de los
estribos. En ambas opciones se disefian pilas de tipo pértico de hormigdén armado con fustes
huecos y con dinteles en coronacién donde se apoyaran las vigas. Las dimensiones de las
pilas son de 5 x 2,25 m en un caso y de 5 x 3 m en el otro. Para los estribos se disefian en las
dos alternativas sillas cargaderos sobre muros verdes.

A continuacion, se presentaran las principales diferencias que existen entre las dos
soluciones planteadas. En primer lugar, cabe destacar la diferencia en el nimero de vanos de
cada una de las alternativas, siendo de cuatro en el caso de la Alternativa 1 y de tres en el
caso de la Alternativa 2. De esta manera se consigue con la segunda opcion, reducir la
afeccion tanto al valle del Rego do Barco, como al conjunto de molinos existente bajo el
curso del viaducto, asi como reducir también la cantidad de hormigén armado necesario
para la construccion.

En segundo lugar, hay que mencionar y destacar la principal diferencia entre ambas
alternativas, el tipo de vigas que conforman las secciones de cada viaducto. Tendremos dos
vigas artesas prefabricadas de hormigén armado por calzada en la Alternativa 1, que
trabajaran como vigas biapoyadas en cada vano conformando un sistema isostatico. En la
Alternativa 2 se ha decidido sustituir las vigas prefabricadas de hormigdn por vigas cajon
mixtas de acero y hormigén, pero también se propone construir la seccién de cada calzada
con dos vigas. En esta segunda opcién el sistema trabajard como viga continua.

La primera alternativa supone una solucion simple y conservadora a la vez que
econOmica, logrando un buen equilibrio entre el concepto, el proceso constructivo y el
presupuesto. En cambio, la segunda es mucho mas efectiva, tanto a la hora de maximizar las
luces de los vanos, como sobre el comportamiento estructural del sistema y en concreto



aprovechando de manera mucho mas eficaz la doble accién conjunta que presentan las
vigas mixtas con el comportamiento conjunto del hormigén y del acero mejorando la rigidez
torsional y la resistencia a flexion. Una de las principales ventajas de los puentes mixtos,
incluso para luces pequenias, es que su construccion se puede hacer igual que la de un
puente metélico con las ventajas que esto representa por su mayor ligereza. Es mas sencillo
montar un cajon metalico de 40 m de luz que uno de hormigén. El problema singular de las
estructuras mixtas es la conexion entre el hormigén y el acero para asegurar que ambos
materiales trabajen conjuntamente; para ello se debe transmitir el esfuerzo rasante que se
desarrolla en la union de un material a otro.

5.2. Analisis de las propiedades y caracteristicas de cada tipo de viga.

Las vigas prefabricadas en hormigén armado, representan la solucién mas habitual
para la construccion de puentes con luces medias, ya que su coste es mucho menor que el
de una viga de acero.

La versatilidad en el disefio para adaptarse a casi cualquier forma, permite que sea el
elemento idéneo para ciertos casos concretos en los que se requiera un disefio especial.

Los elementos fabricados en hormigén poseen una resistencia a la compresion
excelente, pero a la hora de soportar esfuerzos de traccion no representan una buena
solucion, ya que tienen una resistencia casi nula a las tracciones. Este problema se resuelve al
afadir un armado de acero que dota a las vigas de una resistencia conjunta mayor.

Peso propio en torno a 2200 — 2400 kg/m3, presentando una buena relacién entre
la capacidad resistente y el peso de cada elemento. De esta manera, los elementos
prefabricados en hormigén, dotan de una gran resistencia y solidez a la seccion.

Se puede utilizar una gran variedad de tipos de hormigén, de mayor resistencia y de
mejores prestaciones, para asi poder disminuir la seccion necesaria y con ello el peso de la
pieza y la magnitud de los medios de transporte y montaje necesarios para la construccion.

La resistencia estructural y la estabilidad son méaximas incluso en condiciones
adversas, como en el caso de incendios o frente a ataques quimicos.

A la hora del montaje se ahorran apuntalamientos, cimbras y encofrados. Pero exige
el desarrollo de adecuados procedimientos de montaje, gruas, grandes medios de
transporte...

El desmoldeo en edades tempranas, para la reutilizacion del molde del encofrado y
reducir el ciclo de fabricacion, requiere suficiente resistencia a esas edades tempranas, en
especial en piezas pretensadas, o que exige hormigones de alta resistencia final.

Se recomienda la utilizacién solo para luces moderadas (< 50m).

Se trata de un material heterogéneo, por lo que, a pesar de los controles de la
prefabricacion, puede llegar a presentar imperfecciones.

La prefabricacion en taller de vigas de hormigén posee ventajas y desventajas, se
realiza un buen control de calidad durante todas las etapas de la fabricacion y el acabado y
proporciona un posterior montaje en obra mucho mas sencillo. Por el contrario los
elementos prefabricados presentan grandes dimensiones, con lo que su transporte no suele



ser muy comodo, ademas, tienen escasa resistencia a esfuerzos horizontales en fase de
montaje especialmente, sobre todo en estructuras isostaticas.

La estructura mixta es una nueva forma de colaboracion del acero y el hormigén, en
este caso yuxtapuestas, no mezcladas como en el caso del hormigdn armado y pretensado,
pero si conectados para que trabajen conjuntamente.

La seccion mixta aprovecha las caracteristicas de dichos materiales de la forma mas
adecuada, no solo bajo el aspecto resistente, sino también en el constructivo, a pesar de que
las vigas mixtas presentan una mayor dificultad de adaptacién a formas variadas que las vigas
prefabricadas en hormigon.

El acero, y por tanto las vigas prefabricadas mixtas tienen una alta resistencia
mecanica en comparacion con vigas prefabricadas de hormigén, presentando también una
buena resistencia al choque y a solicitaciones dinamicas como los seismos. En cambio, la
sensibilidad que poseen las vigas mixtas ante la corrosion, el fuego y ante una rotura fragil es
baja.

El peso propio del acero es de 7850 kg/m3, mayor que el del hormigén, pero dado
gue la cantidad de material se reduce, el acero otorga a las vigas una ligereza mayor que
facilitara los procedimientos de transporte, montaje y proporcionara un peso menor a la
estructura. La ventaja de ser elementos ligeros y con reducido peso propio también aporta
inestabilidad a las vigas prefabricadas mixtas.

Este tipo de vigas estan conformadas por acero mayoritariamente, el cual es un
material homogéneo y de calidad controlada lo que aporta una alta fiabilidad.

Es mas sencillo realizar refuerzos y/o reformas posteriores sobre vigas de acero que
sobre vigas de hormigon.

El acero tiene un valor residual alto, lo que facilita que, una vez ha cumplido su
funcion, pueda ser reciclado o reutilizado.

Ventajas de la prefabricacion, fabricacion en taller con buen control de calidad
durante la fabricacion y el acabado y posterior unién de manera sencilla en obra.

El coste del acero es mayor que el del hormigén, por lo que el precio de las vigas
prefabricadas mixtas también lo seré.

La aplicacion de la seccion mixta en puentes tiene un sentido importante a la hora de
salvar luces importantes, lo que exige un control del peso propio, siendo interesante la
opcion mixta frente a la del hormigdn, por su menor peso. Ademas, algunas dificultades
constructivas dadas por la topografia son mas facilmente eludibles con estructuras mixtas.

A la vista de todas las caracteristicas y propiedades anteriormente mencionadas, se
procedera a realizar un contraste entre las mismas para evaluar, en cada caso, que tipo de
viga es méas beneficiosa en cada aspecto concreto.

Contrastando toda la informacion se puede observar que entre las vigas
prefabricadas de hormigdn y las vigas mixtas existen grandes diferencias, pero es cierto
también, que ambas opciones comparten alguna que otra caracteristica.



Destacan como principales diferencias:

La versatilidad de disefio a la hora de construir formas variadas y complejas, es muy
superior en el caso de prefabricados de hormigén, ya que, con el molde preciso, se puede
llegar a obtener casi cualquier forma que se necesite. El acero, en cambio, no permite la
creacion de formas complejas. Por lo tanto, este aspecto serd mas beneficioso para la
eleccion de la Alternativa 1 formada por vigas prefabricadas de hormigén armado.

La resistencia mecanica, el acero posee una resistencia mecanica mucho mayor que
la del hormigon, destacando su gran capacidad para soportar esfuerzos de traccion. En el
caso del hormigdn, este material es idéneo a la hora de resistir compresiones. Por todo ello
las vigas mixtas, que combinan la doble accion de los dos materiales, suponen una solucion
mucho mas efectiva a la hora de resistir las cargas a las que se vera sometido el viaducto, asi
que teniendo en cuenta este factor serd la Alternativa 2 la escogida.

El peso propio, obviamente en el caso del acero el peso es mayor que el del
hormigén, pero a la hora de conformar las vigas, la reduccion de material que se obtiene en
el caso de las vigas mixtas provoca que sean estas las que ganan la partida. El reducido peso
propio que poseen las vigas mixtas en comparacion con las de hormigdn armado aporta
una gran ligereza a las vigas, facilitando su montaje y reduciendo el peso de la estructura.

Limitacion de luces. Teniendo en cuenta esta caracteristica esta claro que las vigas
conformadas en acero pueden llegar a cubrir luces mucho mayores que las fabricadas en
hormigén; ademas en casos de vigas continuas la luz maxima puede considerarse un 12%
mayor que la luz de una viga equivalente simplemente apoyada, para las mismas
condiciones de carga. Con estas consideraciones sera la Alternativa 2 la que consigue
alcanzar luces mayores y por lo tanto son las vigas mixtas las que ganan la partida teniendo
en cuenta este factor.

El coste de fabricacion de las vigas, teniendo en cuenta este dato es la Alternativa 1
con las vigas prefabricadas en hormigén la que sale beneficiada ya que la diferencia de
precio es bastante grande en comparacion con las vigas mixtas.

En el supuesto caso de que en un futuro se quiera ampliar la via, y por lo tanto el
viaducto, es mas sencillo y menos costoso realizar ampliaciones en estructuras de acero que
estructuras de hormigén. Asi que pensando en una futura ampliacion la Alternativa 2 seria la
idonea.

Teniendo en cuenta el valor residual de los dos tipos de vigas, seran las vigas mixtas
las que tengan un valor mas elevado, ya que la reutilizacién y el reciclaje del acero esta
mucho méas demandado y resulta mas Util que la reutilizacion del hormigén armado.

El montaje siempre dependera del procedimiento constructivo escogido en cada
caso. Tal como se ha dicho anteriormente, las vigas mixtas tienen una ligereza mayor y unas
dimensiones menores y ademas el proceso constructivo que se ha escogido, sistema de
empuje continuo con doble cajon, resulta mucho mas rapido, efectivo y precisa de menores
medios auxiliares que en el proceso constructivo de la opcién con vigas de hormigén
pretensado, en la cual se realiza la colocacion de las vigas mediante gruas. Asi que, diremos
gue el montaje y el transporte de las vigas mixtas sera mas comodo y sencillo que en el caso
de las vigas prefabricadas en hormigon.

Caracteristicas en comun:;

En las dos alternativas ambos tipos de vigas son prefabricadas en taller, por lo que
tanto las vigas mixtas, como las vigas de hormigén armado, poseeran todas las ventajas e
inconvenientes de la prefabricacién, mayor control de calidad, fiabilidad, medios de montaje
y transporte, etc.



5.3. Analisis técnico estructural

La primera caracteristica técnica que diferencia a las dos alternativas, es el tipo de
superestructura planteadas. En primer lugar, en la Alternativa 1, tenemos una estructura
isostatica conformada por vigas prefabricadas de hormigén pretensado biapoyadas en cada
vano; en segundo lugar, en la Alternativa 2, la estructura es hiperestatica y las vigas mixtas
gue sustentan el tablero se disponen en esquema de vigas continuas. A continuacion,
veremos las distintas propiedades que estas caracteristicas confieren a cada una de las
estructuras.

ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS FRENTE A ESTRUCTURAS ISOSTATICAS:

Un primer aspecto que diferencia a las estructuras hiperestéticas de las isostaticas es
su comportamiento frente a los cambios de temperatura o a los descensos de los apoyos. Si
la estructura es isostética estos efectos no producen solicitaciones mientras que si la
estructura es hiperestatica se producen solicitaciones en la estructura. Esta seria una
desventaja de las estructuras hiperestaticas.

Las estructuras hiperestaticas tienen menor costo de material, al permitir obtener
estructuras que a igualdad de solicitaciones requieren menor seccién transversal en sus
elementos constitutivos. Este aspecto resulta de la continuidad entre los distintos miembros
estructurales, con lo que se logra una mejor distribucion de los esfuerzos interiores
producidos por cargas aplicadas al alternar tramos de momentos flectores positivos y
negativos en las proximidades de los apoyos. Asimismo, la continuidad permite materializar
elementos de mayores luces y por ende menor cantidad de apoyos a igualdad de seccion, o
el uso de menores secciones para luces iguales.

Este tipo de estructuras hiperestaticas tienen frecuentemente mayores factores de
seguridad asociados que las estructuras isostaticas en virtud de su capacidad de
redistribucion se solicitaciones internas.

Con la accion de una carga conocida las estructuras hiperestaticas experimentan
menores deformaciones que las isostaticas porque presentan mayor rigidez.

El comportamiento ante eventuales acciones dindmicas, sismos particularmente,
mejora notablemente al aumentar el grado de hiperestaticidad, esto se vale en la formulaciéon
de rétulas pléasticas en secciones de hormigén armado, y en la cuantificacion de energia que
son capaces de disipar estas estructuras, en un isostatico, simplemente es inconcebible la
formacién de estos mecanismos de colapso.

Muchas veces la materializacion de estructuras hiperestaticas responde a la
minimizacion de errores en la obra y también es dificil superar estéticamente a una estructura
hiperestética.

La sensibilidad ante desplazamientos de vinculos, en estructuras hiperestaticas, puede
acarrear problemas severos cuando las condiciones de cimentacion de la estructura son
impropias, o se presentan asentamientos del terreno. Las estructuras isostaticas, en cambio,
no son afectadas por los asientos diferenciales que se puedan producir.

Las variaciones de temperatura, fabricacion deficiente o desajustes de colocacion,
generan deformaciones inducidas de importancia en las estructuras hiperestaticas, a
diferencia de las isostaticas, en las que estas diferencias no producen nuevas solicitaciones ni
nuevas tensiones, como ya se ha mencionado.

Ademas, atendiendo al comportamiento en servicio de ambas tipologias, la solucion
mixta reduce el nimero de juntas de dilatacion en la estructura favoreciendo la comodidad
en la conduccién y minimizando el impacto dinamico que la presencia de estos elementos
suele acarrear.



A la vista de los resultados del calculo estructural de cada una de las alternativas, se
puede observar cdmo se cumplen las caracteristicas que se han mencionado hasta ahora
para cada una de ella.

En primer lugar, llama la atencion la diferencia del peso propio de cada estructura,
siendo en la Alternativa 2 un 62% menor.

Datos Alternativa 1

Calculation of forces and moments

The following nodes have been detected to connect beams with wall elements. The
adjacent quad elements will get an internal inplane torsional stiffness to trans-
forms the bending moment into pairs of forces on the quad nodes {see CTRL INPL):

15 21 23 28 33 37 48 43 48 54
57 59 68 63 68 73

Load Case 1 (G ) Peso Propio

Factor forces and moments 1.888

Factor dead weight DL-ZZ -1.800

unfavourable safety factor 1.588

favourable safety factor 1.e88

Combination coefficient §-8 1.888 (rare)

Combination coefficient -1 1.828 (frequent)

Combination coefficient -2 1.888 (permanent)

Sum of Loadings

Loadcase I({Loads) Title
X[kN] | ¥IkN] | Z[knN]
1 9.9 9.0| -38718.5|Peso Propic
MNodal Reactions Leadcase 1 Peso Propio
Node P-X P-Y P-Z M-X M-Y M-Z
No [kN] [kN] [kN] [khin] [khin] [khin]
1 -1.1 -2.3 84a.2 8.23 -98.11
2 -8.5 -2.3 343.3 8.23 -8.85
3 -1.3 -2.7 576.3 @.27 -9.13
4 -1.2 -2.7 578.8 8.27 -8.12
e 5 1.2 -2.4 B@7.9 8.24 8.12
= 6 8.6 -2.3 352.4 8.23 8.86
5 7 1.2 -2.7 515.@ 9.27 2.12
; 8 1.3 2.7 6@1.4 8.27 8.13
E 9 -13.@ 5.4 8619.1 134.17 -424.43 -8.42
(’é 18 13.1 5.3 85@85.1 182.86 392.97 -8.24
1 11 -8.3 9.5 8779.2 234.34 -13.04 @.88
o
é Sum of Reactions and Loadings
Loadcase I(Reactions) Title
x[knN] | ¥kn] | Z[knN]
I(Loads)
1 8.8 8.8 3@716.5|Peso Propio
8.8 9.9| -38718.5

> SOFISTIK

Datos Alternativa 2
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Calculation of forces and moments

The following nodes have been detected to connect beams with wall elements. The
adjacent quad elements will get an internal inplane torsional stiffness to trans-
forms the bending moment into pairs of forces on the quad nodes (see CTRL INPL):

12 15 24 29 32 33 48 41
Load Case 1 (G ) Peso Propio
Factor forces and moments 1.088
Factor dead weight DL-ZZ -1.088
unfavourable safety factor 1.508
favourable safety factor 1.808
Combination coefficient ¢-8 1.808 (rare)
Combination coefficient ¢-1 1.80@ (fregquent)
Combination coefficient -2 1.800 (permanent)

Sum of Loadings

Loadcase I(Loads) Title
X[kN] | Y[kND | Z[kN]
1 [ 8.8] -21896.7|Peso Propio
Nodal Reactions Loadcase 1 Peso Propio
Node P-X P-Y P-Z M-X M-Y M-z
No [kN] [kN] [kN] [khm] [khm] [khm]
1 6.1 1.1 472.9 -2.11 @.61
2 6.7 1.1 296.2 -8.11 @.67
3 5.6 8.7 476.2 -8.87 @.56
4 5.6 8.7 227.2 -8.87 @.56
5 -5.9 1.1 458.4 -8.11 -8.59
6 -6.4 bl 290.8 -8.12 2.64
7 -5.6 8.8 193.9 -9.88 -8.56
8 -5.5 8.8 494.2 -8.83 -@8.55
9 1.4 -3.4 9131.4 337.87 49,68 -@.37
18 -2.1 -4.1 9863.5 387.83 -69.61 2.63
Sum of Reactions and Loadings
Loadcase I{Reactions) Title
X[kN] | vkn] | 7[kN]
I(Loads)
1 a.a a.a 21896.7|Peso Propio
2.8 B.G‘ -21896.6

En segundo lugar, observando las deformadas de cada una de las soluciones se
puede distinguir que las flechas producidas en el caso de la estructura isostatica conformada
por las vigas prefabricadas de hormigdn son mucho mayores que en el caso de las vigas
prefabricadas mixtas, esto es debido al sistema de viga continua, que al trabajar
conjuntamente suaviza las deformaciones que sufre la estructura.

Deformada Alternativa 1

&> SOFISTIK
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En tercer lugar, vemos que las reacciones en las pilas no varian mucho de un caso a
otro, apenas un 1%, a pesar de la diferencia en el nimero de ellas, lo que demuestra que la
distribucion de solicitaciones es mucho mas efectiva en el caso de la Alternativa 2.

Reacciones Alternativa 1
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Reacciones Alternativa 2
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Z Nedes , Support ferce vector, Loadcase 1 Peso Propie |, 1 cm 3D = 5000. kN B M1:820
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L_X (Mao™ ) ¥ * 0.908
Z+0.962

Ademas, en |os centros de vano se logra una reduccion del momento flector
negativo de hasta un 25% en la Alternativa 2, eso si aumentando considerablemente el
momento positivo en las zonas de apoyos de las pilas, pero logrando una distribucién de
momentos idonea para el sistema de viga continua que forman las vigas prefabricadas

mixtas.



Ley de momentos Alternativa 1
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5.4. Analisis econdmico

Se pretende, en este caso, realizar un andlisis comparativo de costes entre la solucion
mixta y la solucién de hormigén pretensado, para ello se utilizaran los presupuestos



detallados calculados para cada alternativa y a la vez se complementara con la informacién
obtenida de un estudio basado en 24 puentes mixtos utilizando la solucién bipoutre y su
comparacion con soluciones de hormigon pretensado.

A partir del estudio, se observa que la técnica de la doble accion mixta, ademas de
garantizar una mejor respuesta estructural a la flexion, torsion y efectos dindmicos, permite un
ahorro de acero entre el 20% y el 30%.

Reduccion
Elementos que propician la reduccion del consumo de acero acero
(Kp/m’)
Eliminacion de la parte inferior de acero de refuerzo 15
Reduccion de la superficie de acero en las alas inferiores 30
Reduccion de la superficie de acero en el alma y en alas en centro de vano 10
Reduccion de los refuerzos de triangulacion vertical 15

Tabla 16 - Elementos que permiten la reduccion del consumo de acero en la solucidn en cajon
con doble accion mixta.

La reduccion de espesor de las almas superior e inferior en centro de vano, se debe a
una mejor rigidizacion y respuesta dindmica, a la vez que una reduccién de la flexién en
centro de vano, gracias a la doble accion mixta.

De otro estudio comparativo que se realiz6 entre la seccion cajon de doble accion
mixta y las soluciones de cajones pretensados convencionalmente lanzados, se pretende
mostrar una aproximacion de costes y cuantias, sobre el ejemplo del Viaducto sobre el rio
Ginel. Se realizaron gréaficos representativos de los costes de tableros, pilas, cimentaciones y
del total en dos condiciones de altura de rasante (pilas de altura media de 25 y 50 metros).

Costede tableroy pilas medias con zapatas
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50 523
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Costede tablero y pilas altas con zapatas
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Vemos que, l6gicamente, para un incremento del peso de los pilares (pilas altas), la
longitud de vano mas econdémica oscila entre los 30-40 m. Por otra parte, cabe destacar que
la carga muerta para una solucion mixta se reduce alrededor de 22 a 27 t/m, respecto a las
35 a 50 t/m de un puente de hormigdn. Respectivamente, se reduce en:

Reduccién del valor de la reaccién por pilar (T) Longitud de vano (m)
100 35
400 50

Para el segundo caso, en vanos de 50 m, la reduccion del valor de la reaccion en los
pilares adquiere ya una magnitud competitiva (400 t) frente a las 100 t para una luz de vano
de 35 m.

Si comparamos las soluciones mixtas frente a las de hormigén, el ahorro en €/m2 en
pilares y cimentaciones representa.

Reduccién de coste (€/m?) Cimentaciones Pilares
Filares de 25 m altura -2.000 -7.000
Pilares de 50 m altura -5.000 -15.000

El coste del tablero (€/m2), para dicha luz y en solucion tipo empujado, oscila en el
entorno de 370 €/m2 con la solucion de hormigdn y entre 390 a 430 €/m2 en la solucién
de cajon estricto, coste que resulta muy sensible a la progresiva experiencia que adquieran
los talleres metélicos en esta nueva tipologia, mucho mas sencilla de construccion, transporte
y montaje que las habituales soluciones cajén cerrado. Podemos concluir que, en base a
estos célculos aproximados, el coste relativo de la alternativa mixta para el viaducto de Ginel
oscilaria entre el 90 y el 110 % del coste de la solucion de hormigdén, siendo siempre mas
competitiva la solucidon mixta en el caso de pilares altos o cimentaciones profundas.

En este capitulo se presentan los presupuestos detallados en funcion de las unidades
de obra que componen cada una de las dos soluciones planteadas. Ademas, se han
realizado unas gréaficas representando los costes mas importantes para poder comparar, de
una manera mas precisa, ambos presupuestos. Los precios que se utilizan para calcular los



presupuestos se han obtenido tras haber pedido varias ofertas a las distintas empresas y

fabricas en cada caso.

Presupuesto Alternativa 1

m3 | Excavacion en zanjas y pozos en material no clasificado 13.840,000 6,130

m3 | Relleno localizado con material adecuado procedente de la 12.688,000 3,260
traza

m2 | Impermeabilizacion con pintura asfaltica en trasdos de muros | 484,860 4,560

m2 | Lamina drenante 180 g/m2, c/filamentos continuos de 270,800 7,720
poliéster

m Tubo poroso ranurado de PVC, D=150 mm, s/cama de HL-150 52,600 20,590

m3 | Hormigon. no estructural HNE-15, aplicado en rellenos en 119,790 42,430
interior de Pilas

m3 | Hormigon HL-150/B/25, para limpieza y nivelacion 63,140 48,450

m3 | Hormigon HA-25/B/20/11a en cimientos y losas 714,000 64,040

m3 | Hormigon. HA-30/B/20/1lla p/armar, en alzados y losas 2.523,590 65,940
estructuras

m2 | Encofrado en superficies ocultas 845,560 18,870

m2 | Encofrado plano en superficies vistas 732,480 22,100

m2 | Encofrado trepante en alzamiento de pilas 4.625,010 50,580

m2 | Placa prefabricada de hormigén, para encofrado perdido 1.014,070 26,700

m2 | Prelosa colaborante de hormigén armado, incluido transporte | 2.779,510 65,510

y colocacion definitiva




m Viga prefabricada artesa peraltada de 2,20 m de canto 636,400 1.247,620

minimo de hormigo6n pretensado
m2 | Placa de porexpan en losa de continuidad, incluido transporte 101,520 1,820

y colocacion definitiva
dm3 | Apoyo de neopreno zunchado, incluso mortero de asiento 248,000 25,140
m2 | Mastic bituminoso en frio en capa de impermeabilizacion 4.038,950 15,300

tableros
m | Junta dilatacion en tablero c/perf. neop., p/mov. max. 102 50,760 282,300

mm
m | Junta dilatacion en tablero c/perf. neop., p/mov. max. 165 25,380 314,100

mm
ud | Desague en estructura, totalmente colocado 8,000 96,710
m Tubo PRFV de D=315 mm, para drenaje de tablero 239,000 38,690
m Pretil metalico modelo PMC2/15b, incluidos postes y anclajes 669,600 197,760
m Imposta prefabricada de hormigon, colocada en estructura 669,600 73,760
ud | Prueba de carga por vano y tablero 8,000 1.282,370
kg | Suministro y puesta en obra de acero corrugado B500S 344.561,520 | 0,870
m3 | Escollera 200 kg peso min., en proteccion pila 2 de tablero 96,650 17,120

dcho.

Total

Presupuesto Alternativa 2
Uds Unidades de obra Cantidad Precio Importe
m3 | Excavacion en zanjas y pozos en material no clasificado 13.437,550 6,130 82.372,182
m3 | Relleno localizado con material adecuado procedente de la 12.688,000 3,260 41.362,880
traza
m2 | Impermeabilizacién con pintura asfaltica en trasdos de muros 484,860 4,560 2.210,962
m2 | Lamina drenante 180 g/m2, c/filamentos continuos de poliéster | 270,800 7,720 2.090,576
m | Tubo poroso ranurado de PVC, D=150 mm, s/cama de HL-150 52,600 20,590 1.083,034
m3 | Hgén. no estructural HNE-15, aplicado en rellenos en int. pilas 101,376 42,430 4.301,384
m3 | Hormigdn HL-150/B/25, para limpieza y nivelacion 63,140 48,450 3.059,133
m3 | Hormigdn HA-25/B/20/Ila en cimientos y losas 504,000 64,040 32.276,160
m3 | Hgon. HA-30/B/20/1lla p/armar, en alzados y losas estructuras 2.407,440 65,940 158.746,594
m2 | Encofrado en superficies ocultas 700,090 18,870 13.210,698
m2 | Encofrado plano en superficies vistas 357,310 22,100 7.896,551
m2 | Encofrado trepante en alzamiento de pilas 3.699,560 50,580 187.123,745
m2 | Placa prefabricada de hormigon, para encofrado perdido 960,000 26,700 25.632,000
m2 | Prelosa colaborante de hormigon armado, i/tte. y colocacion 2.560,000 65,510 167.705,600
def.

ud | Parque de empuje, con nariz de avance y medios necesarios 1,000 125.000,000 | 125.000,000




m | Viga prefabricada artesa de 2,20 m de canto minimo y acero S- 636,400 2.235,000 | 1.422.354,000
275
m2 | Placa de porexpan en losa de continuidad, i/tte. y coloc. def. 101,520 1,820 184,766
dm3 | Apoyo de neopreno zunchado, incluso mortero de asiento 520,000 25,140 13.072,800
m2 | Mastic bituminoso en frio en capa de impermeabiliz. tableros 4.001,941 15,300 61.229,697
m | Junta dilatacion en tablero c/perf. neop., p/mov. max. 102 mm 49,480 282,300 13.968,204
Junta dilatacion en tablero c/perf. neop., p/mov. max. 165 mm 24,740 314,100 7.770,834
ud | Desaglie en estructura, totalmente colocado 6,000 96,710 580,260
Tubo PRFV de D=315 mm, para drenaje de tablero 224,000 38,690 8.666,560
Pretil metalico modelo PMC2/15b, i/p.p. de postes, anclajes 669,600 197,760 132.420,096
Imposta prefabricada de hormigon, colocada en estructura 669,600 73,760 49.389,696
ud | Prueba de carga por vanoy tablero 6,000 1.282,370 7.694,220
kg | Suministro y puesta en obra de acero corrugado B500S 265.933,020 0,870 231.361,727
Total 2.802.764,359

Observamos que en ambos casos la unidad de mas peso son las vigas como ya se
podia presuponer, pero destaca la diferencia de precio entre cada alternativa que llega a
alcanzar los 1.000 €/m, siendo la primera la alternativa la solucién con las vigas mas
econdmicas.

Esa diferencia se va compensando luego con las otras unidades de obra, ya que, en
los siguientes materiales mas importantes del presupuesto, la cantidad supera los 200.000 €
en el caso de la Alternativa 1 y en la Alternativa 2 no llega a superarlos en ningdn caso.

Esto se debe principalmente a la eliminacién de la pila intermedia en la segunda
alternativa que supone una reduccién de acero y hormigén en los armados de pilas,
cimientos y tableros, asi como la utilizacién de las vigas mixtas que permiten reducir la
cantidad de material en la Alternativa 2.
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Elementos mas representativos del presupuesto
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Finalmente, el coste por metro cuadrado total asciende a 553'78 €/m2 en el caso de
la Alternativa 1 y de 700.69 €/m2 en la Alternativa 2, existiendo una diferencia de unos 145
€/m2 aproximadamente.

5.5. Analisis multicriterio

Atendiendo a los resultados que se han obtenido, se ha decidido realizar un analisis
multicriterio con el que poder comparar de una manera mas efectiva y objetiva ambas
soluciones en su conjunto. Para ello se establecen una serie de criterios principales en los que
se han agrupado todos los resultados, caracteristicas y propiedades que se han obtenido en
los apartados previos. A cada uno de estos criterios se les asigna un peso en funcién de la
importancia que tienen.

Criterios Peso
Funcionales 0,3
Ambientales 0,15
Econdmicos 0,400

Estética 0,15

Una vez tenemos los pesos y los criterios bien definidos solo faltaria dar notas a cada
una de las alternativas. La puntuacion se ha realizado del 1 al 5 y se han valorado las
caracteristicas mas sefialadas. A continuacion, se presenta el cuadro resultado del analisis
multicriterio.

Alternativa 1 Vigas
Criterios Peso prefabricadas en hormigén
pretensado

Alternativa 2 Vigas
cajon mixtas

Disefio/Forma 0,15 5 2




Resistencia mecanica 03 3 5
Peso Propio 0,3 2 4
Montaje/Transporte 03 2 4
Luces 0,2 1 4
Ampliaciones futuras 03 2 4
Valor residual 0,15 2 4
Costes 04 5 1

Total 5,95 7,2

Escala analisis multicriterio: (1 — 5)

Tras estudiar y comparar todas estas caracteristicas y a la vista de los resultados, se
puede concluir que, las vigas prefabricadas mixtas tienen mejores prestaciones que las
prefabricadas en hormigdén armado, ya que combinan las mejores propiedades tanto de un
material como del otro ofreciendo un comportamiento conjunto idéneo para la solucién al
viaducto Rego do Barco. Es por ello que, a partir de este andlisis, es la Alternativa 2 la que sale
beneficiada y por lo tanto sera la solucién 6ptima que se plantee desde el punto de vista del
objeto de este proyecto.

5.6. Conclusién

A la vista de los resultados obtenidos, es la Alternativa 2, la opcidn con cajones mixtos
y tres vanos, la solucion mas 6ptima teniendo en cuenta todas las caracteristicas y
propiedades en conjunto. Desde el punto de vista medioambiental y estético, la Alternativa 2
también destaca sobre la primera, ya que con la eliminacién de la pila intermedia pasando de
4 vanos a 3 se reduce sustancialmente la afeccion de la cuenca del rio y del entorno, ademas
el reposicionamiento de las pilas reduce también la afeccién al conjunto del Patrimonio que
presenta el sistema de Molinos Rego do Barco. Pero, también es cierto que en el aspecto
econdmico no seria la solucion escogida, ya que presenta un presupuesto mayor. Aun asf, la
serie de beneficios que presenta la alternativa con cajones mixtos, tanto en la facilidad
constructiva con el sistema de empuje continuo con doble cajon como en el propio sistema
estructural del viaducto, aportando una capacidad resistente mucho mas efectiva, hacen que
finalmente, se considere a la Alternativa 2 como la escogida tras la realizacién de este
proyecto.
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EJE DE DEFINICION EN PLANTA Y ALZADO Y GIRO DE PERALTE

3

CALZADA IZQUIERDA

CALZADA DERECHA

1314 12.24
Sy, 250 7.00 L 150 1090,5]| [S; 150 7.00 , 250 &8
PAVIMENTO 8 om !
6.47% |
PAVIMENTO 8 cm
6.47%
e
1
| 30
— ! ol
o
1
1 1 3
o ol
3
| A | A
l
SECCION Y
ESCALA 1:75
(*); SOBREANCHO POR VISIBILIDAD
L 5.00 1 CONTROL DE CALIDAD
NVELDE | COEFICIENTE | RECUBRIMIENTOS | MAXIMA RELACION] MINIVC CONTENIDO | TIPO DE
] N ] MATERIAL DEFINICION CONTROL DE SEGURIDAD | NOMINALES {mm] AGUAICEMENTO | DE CEMENTO (kg/m’) CEMENTO
1030 NIVELACION HL-150/8/25 HORMIGON NO ESTRUCTURAL CEMI1
K ZAPATAS PILAS HA-25/B20/ lla ESTADISTICO Ye=1.50 30 0.60 275 CEMI
[=]
a2 ol ALZADO PILAS HA-30/BI20/ lla | ESTADISTICO Ye=1.50 35 0.50 300 CEM NI
L § HORMIGO
N ESTRIBOS CARGADERC | HA-30/B/20/ Illa ESTADISTICO Yﬁ1.5° 35 0.50 300 CEM I
VIGAS HP-50/B/20/ Illa ESTADISTICO Ye=1.50 30 0.50 300 CEM I
m LOSA DE VIGAS HA-30/BI20/ llla | ESTADISTICO Ye=1.50 35 0.50 300 CEMII
ARMADURAS PASIVAS B500S NORMAL ¥ﬁ1 A5
ACERO
ARMADURAS ACTIVAS Y 1860 87 NORMAL ¥ﬁ1 A5
sEchoN A A EJECUCION| TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO SEGUN IAP-88
- PARA GARANTIZAR LOS RECUBRIMIENTOS EXIGIDOS DE LAS ARMADURAS SE UTILIZARAN SEPARADORES DE MCRTERO DE CEMENTO
ESCALA 1:50 EL ACERO PARA ARMADURAS ACTIVAS, AS| COMO EL APLICADOR DEL PRETENSADO, DISPONDRAN DE UN NIVEL DE GARANTIA ADICIONAL CONFORME

AL ART. 81 DE LA EHE/08
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EJE DE APOYOS

19.350 VIGAS C.D.
1040 19.625 VIGAS C.I.
I SEMILUZ DE VIGA
l
|
[
I | I
1l
I
I | I
o
1
I
I | I
I 1
T
0415] | 0s0 | | 010REH CROABARENO
SEMIALZADO DE VIGA s
ESCALA 1:30 =
0477 2.496 L 0477
2 CORDONES 190.68"
g
3 g
R
0.073 /-
0.20
[x] ”
o n
0.3 =] l 1.72 l o loﬁ
1 1 1
SECCION DE PRETENSADO
SECCION TIPO ESCALA 125
ESCALA 1:25
EJE DE APOYOS

4 CORDONES 120.68"

2 CORDONES 120.6"

NOTAS

LA CARGA DE ROTURA DEL ACERO DE PRETENSADO SERA MAYOR
O IGUAL QUE 1860 N/mm?
32 CORDONES 100 8™

CADA CORDON DE PRETENSADO TENDRA UN AREA NETA DE ACERO
18 coRDo"Es ENTUBADOS EN 2,45 m DE 1.4 cm? Y UNA CARGA DE ROTURA GARANTIZADA DE 260 kN

EL ACERD DE LOS CORDONES NO TENDRA UNA RELAJACION SUPERIOR

AL 2% EN ENSAYC A 1000 HORAS, 20°C Y CARGA INICIAL DEL 70%

DE LA DE ROTURA Y SE HABRA SOMETIDO A PROCESOS DE ESTABILIZACION

34 CORmNES 1@0.6'
BADO

1B CORmNES ENTUBADOS EN 2 45 m
CADA CORDON SE TESARA AL 75% DE LA CARGA DE ROTURA

LA TRANSFERENGIA DEL PRETENSADO SE REALIZARA UNA VEZ GONSEGUIDA

0.04 UNA RESISTENCIA CARACTERISTICA DE 40 Nimm? Y NO ANTES DE 48 HORAS

0.04
0.05

34 CORDONES 120.8"

ESCALA 1:30

SEMIALZADO DE PRETENSADO

34 CORDONES 120.5" 32 CORDONES 1ﬂ0 6"

CORDONES 5O
15 CORDONES ENTUBADOS EN 2 45 m 15 CORDONES ENTUEADOS EN 2A5 m

RIA NNEL DE COEFICIENTE | RECUERIMIENTOS | MAXIMA RELACIGN MINIMG CONTENIDO
MATE] DEFINICION CONTROL | DE SEGURIDAD | NCMINALES (mm) | AGUAIGEMENTO | DE CEMENTO (kghn')
VIGAS HP-EOB/20V llla | ESTADISTICO Ye=1.50 30 0.50 300
H
LOSADE VIGAS HA-30B/20/ lla | ESTADISTICO Ye=1.60 35 0.60 200 CEMIII
ARMADURAS PASIVAS B500S NORMAL Ye=1.15
ACERO
ARMADURAS ACTIVAS Y 1880 57 NORMAL Ye=1.15
EJECUCION| TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO SEGUN IAP-38

PARA GARANTIZAR LOS RECUBRIMIENTOS EXIGIDOS DE LAS ARMADURAS SE UTILIZARAN SEPARADORES DE MCRTERO DE GEMENTO
EL ACERO PARA ARMADLIRAS AGTIVAS, ASI COMO EL APLICADCR DEL PRETENSADO, DIsPoNDRAN DE UN NIVEL DE GARANTIA ADICIONAL CONFORME
AL ART. 81 DE LA EHE/08
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CERCOS

B 216 A 0.20 B12A0.20 210 A0.20 210 A 0.20 | A
' D1EAOD. P12A0.: Z10AQ. /M\ l%
=i =i = ~
TNI. 2x3210

\
I >4xsﬂﬂ

B
16 A 0.20

I 440 l 4.00 I 4.00 I 7.350 VIGAS C.D.

1 i 1 1 1 7.625 [*2H f
R n

SEMIALZADO DE ARMADURA

ESCALA 1:30

7[1_gioao20
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16 A 0.20 12 A 0.20 10A0.20
T
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3010 3010 CERCOS 216 A0.10
2x5025
210 A 0.20
\
2x9028
2x6020
210A0.20
oasL___ | T
\WLL NI/
218 A 0.20
SECCIONB -B \\M
SECCION A -A ESCALA 1:25
ESCALA 1:25
CONTROL DE CALIDAD
NIVEL DE COEFICIENTE | RECUBRIMIENTOS | MAXIMA RELAGION| MINIMO CONTENIDO | TIPO DE
MATERIAL DEFINCION L___| DE SEGURIDAD | NOMINALES jmm} | AGUAICEMENTO | DE CEMENTO ikg/m?) | GEMENTO
" VIGAS HP-50/B/20/ llla ESTADISTICO Ye=150 30 0.50 300 ceEmM
LOSADE VIGAS HASU/B/Z0/ llla | ESTADISTICO Ye=150 35 0.50 300 CEMIII
ARMADURAS PASIVAS B5008 NORMAL Yo=1.15
ACERO
ARMADURAS ACTIVAS Y 1860 87 NORMAL Yo=1.15
EJECUCION| TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO SEGUN 1AP-96
PARA GARANTIZAR LOS RECUBRIMIENTOS EXIGIDOS DE LAS ARMADURAS SE UTILIZARAN SEPARADORES DE MCRTERQ DE CEMENTO
EL ACERO PARA ARMADURAS ACTIVAS, AS| COMO EL APLICADOR CEL PRETENSADO, HSPONDRAN DE UN NIVEL DE GARANTIA ADICIONAL CONFORME.
AL ART. 81 DE LA EHE/08
INGENIERO CIVIL Y AUTOR DEL PROYECTO TITULO: ESCALA FECHA TITULO DE PLANO: NUMERO PLANO
ORIGINAL A-1 14
025 050 075 100 -
125 ALTERNATIVA 1
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12.24

1.725

=}
I+
=}

DBI L 1.725 L .

PLACA DE ENCOFRADO
=5 cm

PRELOSA
AUTOPORTANTE

|

0.30 (MINIMO)
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§
o
SECCION DE TABLERO C.D.
ESCALA 1:25 VIGA 2 p—
13.14
DBI L 1.725 1 8.40 1 1.725 1 DBD
| |
S
PLACA DE ENCOFRADO
—_
0.30 (MINIMO)
]
o
SECCION DE TABLERO C.l.
ESCALA 1:25 VIGA 2 —L
CONTROL DE CALIDAD

MATERL DEFNCIN el e el e P ] I
" VIGAS HP-E0/B2U/ llla ESTADISTICO Ye=1.50 30 0.50 300

LOSA DE VIGAS HA-20/B20/ llla ESTADISTICO Ye=1.50 k] 0.50 300 CEMII

ARMADURAS PASIVAS BS500S NORMAL Ye=1.15
ACERO

ARMADURAS ACTIVAS Y 1860 87 NORMAL Ye=1.15
EJECUCION| TODOS LOS ELEMENTOS INTENSC SEGON IAP-86
PARA GARANTIZAR LOS RECUBRIMIENTCS EXIGIDOS DE LAS ARMADURAS SE UTILIZARAN SEPARADORES DE MORTERO DE CEMI
EL ACERO PARA ARMADURAS ACTIVAS, ASI COMO EL APLICADOR DEL PRETENSADO, DISPONDRAN DE UN NIVEL DE GARANTIA ADICIONAL CONFORME
AL ART. 81 DE LA EHE/0O8
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ORIGINAL A-1 15
ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ALTERNATIVAS PARA EL VIADUCTO 125 Bl 075 100 ALTERNATIVA 1
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0.10 060 060 050 a.10

0.10 960 080 I8 440 0.80
VER ARMADURA DE ANCLAJE ® T—T— ® O
6218/m 6016/m+6216/m
BARRERA sg1zim_ (8 szt2m. @ @
VER ARMADURA DE ANCLAJE
BARRERA
7220 ~\J||
1.05
ARMADURA DE TABLERO C.D.
ESCALA 1:25
060 060 0.0 010 080 060 0.60 , 0.10
—_—— 0.80 =
VER ARMADURA DE ANCLAJE o.10 o010 T—T
6@16/m Q) @ 6216/m+6@16/m 5212/m
6216/m @
7020/m VER ARMADURA DE ANCLAJE
BARRERA
ARMADURA DE TABLERO C.I.
ESCALA 1:25
CONTROL DE CALIDAD
NIVEL DE ‘COEFICIENTE RECUBRIMIENTCS | MAXIMA RELACION| MINIMD CONTENIDO TIFODE
MATERIAL DEFINCION CONTROL DE SEGURIDAD | NOMINALES jmm) AGUA/CEMENTO | DE CEMENTO (igym?) CEMENTD
VIGAS HP-50/B/20/ | ESTADISTICO Ye=150 30 050 200 CEMIII
LOSA DE VIGAS HA-30/B/20/ | ESTADISTICO Ye=1.50 35 050 200 CEMIII
ACERO ARMADURAS PASIVAS B500S NORMAL Ye=115
El
ARMADURAS ACTIVAS Y 1860 S7 NORMAL Ya=115
EJECUCION| TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO SEGUN IAP-96

NOTA:
LOS EMPALMES DE BARRAS SE HARAN POR SOLAPO TAL COMO INDICA LA INSTRUCCION EHE PPARA GARANTIZAR LOS RECLUBRIMIENTOS EXIGIDOS DE LAS ARMADURAS SE UTILIZARAN SEPARADORES DE MCRTERO DE CEMENTO

EL ACERG PARA ARMADURAS ACTIVAS, A2l COMO EL APLICADOR DEL PRETENSADO, DISPONDRAN DE UN NIVEL DE GARANTIA AICIONAL CONFORME
AL ART. 81 DE LA EHE/08

u INGENIERO CIVIL Y AUTOR DEL PROYECTO TITULO: ESCALA FECHA TITULO DE PLANO: NUMERO PLANO
ORIGINAL A1 16
ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ALTERNATIVAS PARA EL VIADUCTO 125 LOfElE0 05 140 ALTERNATIVA 1
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| [ [
bl b F
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| | ! ' N | ' N\\oaz | GoReAtEE 2
| |
1
| | |
| | 1
| |
| |
| | I 10.00 I
E | 1 1T 1
1 | |
T L {1 'B
1 I PLANTA
I T Ll 1 ESCALA 1:75
I I c L T L
| | -— | |
| | | |
| | | |
| | | |
| I | | .
| [ | 1 ALTURA DE RELLENO H
| I | | PILA | CALZADA IZQUIERDA | CALZADA DERECHA
I/ | : : 1 800 240
LA ZONA ENTERRADA DE LOS FUSTES, -I—/i | | 2 325 115
'SE IMPERMEABILIZARA PREVIAMENTE | [ | I
AL RELLENO DE LA EXCAVACIONES q i LINEA DEFINITIVA | | 3 240 130
I [l | [
e B
| -—" LINEA DEFINITIVA
J-— i I
—-—1h [l ___.{___}_____
| I
EVENTUAL RELLENO | I T | | ALTURA MEDIA DE IMPERMEABILIZACION
DE HORMIGON HNE-15 | |f 1 | | T
q i | | PILA | CALZADAIZQUIERDA| CALZADA DERECHA
N i 7.00 i 4 1 850 5.30
N I I 2 6.25 3.60
A m - - = o
of
&
8
o
= ~~_HORMIGON DE
° 2 \H%EMIJ!%%NEE CONTROL DE CALIDAD
i NIVEL DE COEFICIENTE | RECUBRIMENTOS | MAXIMA RELACION| MINIMO CONTENIDO | TIPQ DE
I 10.00 I QchﬁAD‘IO.’sLATERAL MATERIAL DEFINIGION CONTROL DE SEGURIDAD | NOMINALES (man) AGUA/CEMENTG | DE CEMENTO CEMENTO
K K : NIVELACION HL-150/B/25 HORMIGON NO ESTRUCTURAL CEM |
ALZADO FRONTAL HORMIGON| ZARATAS PILAS HA-25/B/20/ lla ESTADISTICO Yo=1.50 30 0.80 275 CEM|
ESCALA 1:75 ALZADO PILAS HA-30/B/20/ llla ESTADISTICO Yo=1.50 35 0.50 300 CEM Il
51 LA ALTURA DEFINITIVA H DE TIERRAS EN EL CONTORNG DE LA PILA ES ACERO | ARMADURAS PASIVAS 85008 NORMAL Y115
MAYOR DE 4.00 METROS, EL INTERIOR DE LA PILA SE RELLENARA DE -
HORMIGON HNE-15 EN UNA ALTURA H' TAL QUE H'=H-4.00 EJECUCION) TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO SEGUN 1AP-08
PARA LOS RECL LAS SE UTILIZARAN SEFARADORES DE MORTERO DE CEMENTO
0z asn o am
INGENIERO CIVIL Y AUTOR DEL PROYECTO TiTULO: ESCALA FECHA TITULO DE PLANO: NUMERO PLANO
ORIGINAL A-L 1.7
ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ALTERNATIVAS PARA EL VIADUCTO 075 1. 2, 3.00 ALTERNATIVA 1
- 1:75 %%
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VAR. | VARIABLE | VAR

EJES DE APOYO

T
\|

l
|
—~

VARIABLE DE
Z50A1.00

SECCION DE DINTEL

ESCALA 1:25

CUADRO DE REPLANTEO DE PILAS CALZADA DERECHA

EL AZIMUT ESTA EXPRESADO EN GRADOS CENTESIMALES Y CORRESPONDE AL EJE
DE LA PILA

LAS COORDENADAS X E Y ESTAN REFERIDAS A UNOS EJES LOCALES, PARALELOS A
LOS ORIGINALES, Y CUYO ORIGEN SE ENCUENTRA SITUADO EN EL PUNTO
Xo=531000.000

'Yo=4893000.000

CUADRO DE REPLANTEO DE APOYOS DE VIGAS CALZADA DCHA.

PILA Xp Yp z1 22 ze | Admut h PILA Xp Yp z1 z2 zc | Azmut h

1 |4es.912 | 3050.880 161.396 | 160.865 [131.131 [ 1158767 [s=0.000 1 |479.044 | 3047.535( 162.273 | 161.742 [132.008 [115.8768 [ s30.000
2 | 455340 |3012.59z| 162.148 | 161816 | 123.381 [ 1184232 |38.500 2 |a68.327 | 3008.724| 163.023 | 162492 |126.757 | 1184233 |3s.000
3 |443.245 [2974.757| 162,961 [ 162410 | 132686 | 1209688 |30.000 3 |4se.067 | 2070.373| 163.060 | 163.326 | 133,503 [ 120698 |30.000

0.20
of

0.2

CUADRO DE REPLANTEO DE PILAS CALZADA IZQUIERDA

EL AZIMUT ESTA EXPRESADO EN GRADOS CENTESIMALES Y CORRESPONDE AL EJE
DE LAPILA

LAS COCRDENADAS X E Y ESTAN REFERIDAS A UNOS EJES LOCALES, PARALELOS A
LOS ORIGINALES, Y CUYO ORIGEN SE ENCUENTRA SITUADO EN EL PUNTO
Xo=531000.000

Y@=4890000.000

APOYO DE NEOPRENO 501 500 50
TRAPEZOIDAL ZUNCHADO
0x84 (NETO

1 o.sol 4.40 Ia.so |
1 1
5.00
SECCIONC -C
ESCALA 1:25

50 500 50
P%
i s

APOYO DE NEOPRENO  ©
RAPEZOIDAL ZUNCHADO
DE 500%500x128 (NETO 93

0y 500 1150
;129 (MIN.) _%;15 (MIN.)
e}

501, 500 50
P%

APOYOS DORSALES APOYOS FROGNTALES o) CAPA DE MORTERO o)
PILA viea [ v v e Py | viea [ u v . P(%) ALZADO LATERAL ALZADO FRONTAL ALZADO LATERAL
1 0577 [3200 [oc30 [1970 1 0577 [3198 |00 | 1.880 50 50
1
N gl
2 -0.448 -3.198 0.032 1.982 2 0.448 -3.200 0.053 2.002 EJE DE APOYOS EJE DE APOYOS 2l
) 1 0578 [3200 |00z | 1989 1 0578 |[319e |o052 | 1.889 CAPA DE MORTERO 50 CAPA DE MORTERO. 50
2 0450 | -3.198 |o0033 | 2002 2 0451 [ -3200 | o040 [2002 PLANTA DE ASIEN PLANTA
1 0578 [3201 |o00ss | 1989 1 0581 |[31s8 |oose [2120 APOYOS DE NEOPRENO PILAS 1Y 3 APOYQOS DE NEOPRENO PILA 2
3 COTAS EN MILIMETROS S 2
h COTAS EN MILIMETROQS
2 0450 |-3198 |o0072 | 2002 2 0450 [ -3201 | o030 [2308 A N ML RS serA COTAS ENMILIMETROS ok
DEL TIPO M-450 (fok=450 kp/om?) DEL TIPO M-45D (fck=450 kplem?)
(*): DISTANCIAS EN EL EJE (*): DISTANCIAS EN EL EJE
CUADRO DE REPLANTEOQ DE APOYOS DE VIGAS CALZADA IZQDA. NOTA:
LOS REPLANTEOS SE COMPROBARAN EN OBRA ANTES
APOYOS DORSALES APOYOS FRCNTALES DEL COMIENZO DE LA EJECUCION DE LA MISMA
PILA VIGA u \ e P(%) VIGA u \ e P(%)
1 0577 3200 0030|1943 1 0576 |[3198 |o005 | 1062
1
2 0448 | -31e8 |o0s2 | 1.98s 2 0449 [-3200 |o0s |[1.e75 CONTROL DE CALIDAD
- NIVEL DE (CCEFICIENTE RECUBRIMIENTOS | MAXIMA RELACION| MINIMO CONTENICO TIPODE
, 1 0578 3200 |0030 | 1962 1 0578 |[3198 | o051 | 1862 MATERIAL DEFINICION NVELDE | COEFICIENTE | RECLBRIMENT MUMA RELACION] MINIMO CONT TPode
2 -0.450 -3.199 0.032 1.975 2 0.450 -3.200 0.049 1.975 NOTA NIVELACION HL-150//25 HORMIGON NC ESTRUCTURAL CEMI
HORMIGON| ZAPATAS PILAS HA-25/B/20/ Il ESTADISTICO 1.50 30 0.60 275 CEMI
1 0678 [3201 |o0c30 | 1862 1 0572 (3198 | 0063 | 1.757 PARA EL CALCULO DE LA CIMENTACION SE HA CONSIDERADO, - ¥
3 DE ACUERDO CON EL INFORME GEOTECNICO, UNA TENSION ALZADO PILAS HA-30/B/20 llla ESTADISTICO Ye=1.50 35 0.50 300 CEM Il
2 0450 [-3198 |ocss | 1975 2 0449 |[-3201 |oos8 |[1.822 ADMISIBLE EN EL TERRENG DE 4.00 kp/om. oER0 | ARVADURAS FASNAS Se0s NorAL ey
EJECUCION| TODOS LOS ELEMENTOS INTENSQ SEGUN IAP-88
PARA GARANTIZAR LOS RECUBRIMIENTOE EXIGIDOS DE LAS 8E UTILIZARAN SEP/ DE MORTERO DE CEMENTO
INGENIERO CIVIL Y AUTOR DEL PROYECTO TiTULO: ESCALA FECHA TITULO DE PLANO: NUMERO PLANO
ORIGINAL A-1 1.8
ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ALTERNATIVAS PARA EL VIADUCTO s Lt0g0 075 190 ALTERNATIVA 1
PEDRO FROJAN PINO "REGO DO BARCO" (AUTOVIA A-57 TRAMO: A ERMIDA - VILABOA) ’ JUNIO 2017 PILAS | HOJA 8 DE 15




® -
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220 A 020
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e 250020 (D)
] ) CONTROL DE CALIDAD

o0 o0 o SECCIONB -B(ARMADURA) [ W oo T [, | | ] S|
20 A 0.10 2258 0:20" ESCALA 1:75 NIVELACION HL-150/8/25 HORMIGON NO ESTRUCTURAL | =
@ HORMIGON| ZAPATAS PILAS HA-25/8/20/ lls. ESTADISTICO Yo=1.50 30 0.80 275 CEMI
ARMADURA (sEchoN A - A) ALZADC PILAS HA-30/B/20/ llla ESTADISTICO Yo=1.50 a5 0.50 300 CEMII
ESCALA 1:75 NOTA - ACERO | ARMACURAS PASIVAS B500S NORMAL Ya=1.15
LOS EMPALMES DE BARRAS SE HARAN POR SOLAPG TAL GOMO INDICA LA INSTRUCCION EHE EJECUCION] TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO SEGUN 1AP-88
PARA GARANTIZAR LOS RECUBRIMEENTOE EXIGIDOE DE LAS ARMADURAS SE UTILIZARAN SEPARADORES DE MORTERO DE CEMENTO
INGENIERO CIVIL Y AUTOR DEL PROYECTO TITULO: ESCALA FECHA TITULO DE PLANO: NUMERO PLANO
ORIGINAL Al 19
ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ALTERNATIVAS PARA EL VIADUCTO 175 0.75 3.00 ALTERNATIVA 1
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