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OBJETO Y DEFINICION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto el disefio del trazado de una variante a la carretera
N-623, localizada en el municipio de Puente Viesgo, en la comunidad auténoma de
Cantabria, al norte de Espafia. Con una superficie de 36,1 km?, Puente Viesgo se sitla en el
tramo medio del rio Pas y limita con los municipios de Piélagos, Castafieda, Santiurde de
Toranzo, Corvera de Toranzo, San Felices de Buelna y Torrelavega.

La necesidad de esta actuacién responde a varios objetivos:

e Definir un itinerario fluido y rdpido para los vehiculos que transitan por la N-623 sin
necesidad de acceder al nucleo urbano.

e Reducir significativamente el trafico de paso dentro del casco urbano de Puente
Viesgo.

e Mejorar la seguridad vial y la calidad de vida de los habitantes mediante la
reduccion de la contaminacidon ambiental y acustica.

e Garantizar la continuidad de la N-623 a través de una variante que evite el transito
por zonas urbanas conflictivas.

Actualmente, la carretera atraviesa el nucleo urbano de Puente Viesgo, en una travesia
gue presenta calzadas estrechas, escasa visibilidad y una elevada densidad de trafico
tanto vehicular como peatonal, lo que genera constantes situaciones de peligro. La
actuacioén se localiza en las inmediaciones del cruce entre la N-623 y la CA-600.



DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El trazado proyectado tiene una longitud de 1.159,58 metros, y se ha disefiado para una
velocidad de proyecto de 60 km/h. La seccidn transversal contempla:

e Calzada Unica de doble sentido de
circulacion.

e 2 carrilesde 3,5 m cada uno.

e Arcenesde 1m.

El terreno ha sido clasificado como suelo tolerable (0) y la explanada corresponde a una
categoria E2, con una categoria de trafico T2.

Seccion de firme:

e 5cm de mezcla bituminosa AC-16 SURF 50/70 S (capa de
rodadura).

- Riego de adherencia: C60B3 ADH.

e 10 cm de mezcla bituminosa AC-22 BIN 50/70 S (capa intermedia).

- Riego de adherencia: C60B3 ADH.

e 10 cm de mezcla bituminosa AC-32 BASE 50/70 G (capa base).

-Riego de imprimacion: C60BF4 IMP.

e 25 cm de zahorra artificial.



PROJECT SUMMARY: LAYOUT OF THE PUENTE VIESGO BY-PASS

Author: Michael Eduardo Estay Muioz.
Director: Angel Vega Zamanillo / Maria Antonia Pérez Hernandez.
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OBJECT AND DEFINITION OF THE PROJECT

The purpose of this project is to design the layout of a bypass of the N-623 road, located
in the municipality of Puente Viesgo, in the autonomous community of Cantabria, in the
north of Spain. With an area of 36.1 km?, Puente Viesgo is located in the middle section of
the Pas River and borders the municipalities of Piélagos, Castafieda, Santiurde de Toranzo,
Corvera de Toranzo, San Felices de Buelna and Torrelavega.

The need for this action responds to several objectives:

- To define a fluid and fast itinerary for vehicles traveling along the N-623 without the need
to access the urban center.

- To significantly reduce through traffic within the town of Puente Viesgo.

- Improve road safety and the quality of life of the inhabitants by reducing environmental
and noise pollution.

- Guarantee the continuity of the N-623 through a bypass that avoids transit through
conflictive urban areas.

Currently, the road crosses the town of Puente Viesgo, in a crossing that has narrow
roadways, poor visibility and a high density of both vehicular and pedestrian traffic,
which generates constant dangerous situations. The work is located in the vicinity of the
intersection between the N-623 and the CA-600.



DESCRIPTION OF THE WORKS

The projected route has a length of 1,159.58 meters, and it has been designed for a
project speed of 60 km/h. The cross section contemplates:

- Single carriageway with two-way
traffic.

- 2 lanes of 3.5 m each.

-1 m shoulders .

The land has been classified as tolerable soil (0) and the esplanade corresponds to a
category E2, with a traffic category T2.

Pavement section:

e 5 cm of bituminous mix AC-16 SURF 50/70 S (wearing course).

-Adherence watering: C60B3 ADH.

e 10 cm of bituminous mix AC-22 BIN 50/70 S (intermediate
layer).

-Adherence watering: C60B3 ADH.

e 10 cm of bituminous mix AC-32 BASE 50/70 G (base course).
o Priming spray: C60BF4 IMP.

e 25 cm of artificial gravel.



RELACION ENTRE EL PROYECTO DE LA VARIANTE DE LA N-623 Y LA
META 9 DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

INTRODUCCION

El proyecto de trazado de la variante de la carretera N-623 en Puente Viesgo no responde
tan solo a una actuacién puntual de mejora de una carretera, sino que se enmarca en una
actuacién de desarrollo acorde con la visidn global que se da en torno a los ODS. En este
sentido, es acorde con la Meta 9, que busca construir infraestructuras resilientes,
promover la innovacion y fomentar el desarrollo de una industria sostenible.

INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLE Y FUNCIONAL

La nueva variante esta disefiada para ofrecer un itinerario alternativo que permita reducir
el trafico que actualmente atraviesa el centro urbano de Puente Viesgo. Esta actuacién no
solo mejora la movilidad, sino que también responde a criterios de sostenibilidad y
eficiencia, al disminuir la congestién, reducir la contaminacién ambiental y reforzar la
seguridad vial. Por lo que cumple con uno de los ejes centrales de la Meta 9: desarrollar
infraestructuras modernas y sostenibles que apoyen el desarrollo econémico y el
bienestar de las personas.

MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL

La variante va a fortalecer la conectividad en la regidn, ya que la infraestructura cumple
con los estandares modernos de disefio y seguridad. Como resultado, no solo el trafico
local, sino también el de larga distancia se beneficiardn de viajes sin interrupciones. El
transporte de mercancias se simplificard, se mejoraran el acceso a los servicios y la
economia de la regién, lo que, nuevamente, esta directamente relacionado con el deseo
de impulsar una infraestructura confiable, sostenible y de calidad.



INNOVACION Y DISENO TECNICO

El trazado y la seccidon del firme se han proyectado aplicando soluciones técnicas
actualizadas. Los materiales seleccionados, el disefio de calzada y el cédlculo del firme
demuestran un elevado grado de durabilidad, eficiencia estructural y adecuacién al
entorno. Se trata de un claro ejemplo de innovacién dentro de la ingenieria civil, otro de
los principales ejes de la Meta 9 de los ODS.

IMPACTO SOCIALY MEDIOAMBIENTAL

Por otro lado, la desviacién de los traficos pesados del nicleo urbano contribuye a su vez
a la recuperacion del espacio publico, mejorando la calidad del aire y minimizando la
contaminacién acustica, produciendo beneficios tangibles a la poblacion local. A su vez, se
mejora la seguridad para peatones y ciclistas, y se potencia un entorno urbano mas
saludable. De este modo, la infraestructura no solo sirve al transito vehicular, sino que
contribuye a construir una ciudad mas habitable y humana, en linea con el desarrollo
inclusivo y sostenible que propone la Agenda 2030.

CONCLUSION

La variante de la N-623 en Puente Viesgo no puede considerarse una intervencién aislada,
sino mas bien representar un caso de la forma en que la infraestructura puede enfrentar
los desafios del desarrollo sostenible a nivel general. Dado su disefo, funcién, y los
beneficios que proporciona a la sociedad, este proyecto corresponde completamente al
ODS meta 9, ilustrando que las infraestructuras modernas y avanzadas son posibles e
incluyen innovacién, sostenibilidad y mejores condiciones de vida.
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TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO

1. ANTECEDENTES

El siguiente trazado de la variante de Puente Viesgo de la carretera N-623 se redacta en el contexto de la
realizacion del Trabajo de Fin de Grado en Ingenieria Civil por la Universidad de Cantabria, llevado a cabo en Ia
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Santander. A nivel trazado
contempla todos los procedimientos y solicitudes que se consideran necesarias para ejecutar el trazado de la

Variante de Puente Viesgo desde la carretera N-623, cercana a la localidad de Puente Viesgo.

2. OBJETO

El trazado tiene como finalidad plantear un trayecto alternativo a la actual travesia de la N-623 que atraviesa la

poblacién de Puente Viesgo. Se persiguen los siguientes objetivos:

e Definir un itinerario rapido y fluido para los vehiculos que circulan por la N-623 sin origen ni destino en
las dos localidades o poblaciones cercanas.

e Reducir el trafico en la travesia de modo que solo circulen los vehiculos que si tienen origen o destino en
las localidades a las que se accede por la via existente.

e Mejorar la calidad de vida de las poblaciones, reduciéndose la contaminacion acustica y ambiental y
aumentando la seguridad vial para vehiculos y peatones.

e Proporcionar una variante que no pase por la poblacidn de Puente Viesgo y que genere la continuacidn

de la N-623.

En resumidas cuentas, el trazado tiene el objetivo de desviar el trafico fuera del casco urbano de Puente Viesgo,
por donde en la actualidad discurre una travesia conflictiva debido a la estrechez de la calzada, la escasa

visibilidad y la alta densidad de vehiculos y peatones.
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TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO

1. INTRODUCCION

En el actual anejo se dan a conocer las descripciones de la zona geografica donde se ubicara la variante de la
carretera N-623, Puente Viesgo, direcciéon sur-norte. Se destacan aspectos asociados con la poblacidn,

economia local, infraestructura e historia que se generan en torno a la zona.

2. ESTUDIO DE LA ZONA

2.1. ENCUADRE REGIONAL

El trazado se desarrolla en su totalidad en la comunidad auténoma de Cantabria, situada al norte de Espana.
Limita al norte con el mar Cantdbrico, al sur con las provincias de Ledn, Burgos y Palencia, al oeste con el
Principado de Asturias y al este con la provincia de Vizcaya. La ciudad de Santander, situada al norte de la
comunidad auténoma, es la capital y ciudad mds poblada de Cantabria. Cantabria tiene una poblacién de
582.000 habitantes (datos de 2024, INE), los cuales se agrupan una gran parte de ellos en el drea

metropolitana de Santander y en otras localidades como Torrelavega, Castro-Urdiales, Camargo y Piélagos.

Figura 2.1. Localizacion de la Comunidad Auténoma de Cantabria.

2.2. ENCUADRE COMARCAL

Desde una perspectiva comarcal, Puente Viesgo se ubica entre dos unidades territoriales naturales: la
Comarca Costera y la Comarca del Valle del Pas. Esta situacion le otorga caracteristicas compartidas con
ambas, tanto en lo fisico como en lo cultural. Las localidades de Vargas y Las Presillas se integran en la

franja costera, presentando una topografia mas abierta y menos encajada, ideal para el desarrollo agricola e

Universidad de Cantabria
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industrial. En cambio, los nucleos de Puente Viesgo, Aés e Hijas pertenecen al Valle del Pas, caracterizado
por una topografia mds abrupta, valles angostos y una identidad rural mds marcada. La Sierra del Escudo
de Cabuérniga actia como limite natural entre ambas comarcas, condicionando el desarrollo del nucleo

principal de Puente Viesgo hacia el oeste.

Figura 2.2. Localizacién de Puente Viesgo.

2.3. TERMINO MUNICIPAL DE VOTO

El municipio de Puente Viesgo se localiza en la comunidad auténoma de Cantabria, al norte de Espafia, y ocupa
una superficie de 36,1 km?2. Se situa en el tramo medio del rio Pas, participando también del cauce del Pisuefia
en su limite septentrional. El término municipal limita al norte con Piélagos, al este con Castafieda y Santiurde
de Toranzo, al sur con Corvera de Toranzo y al oeste con San Felices de Buelna y Torrelavega. Segun los datos
publicados por el INE a 1 de enero de 2024 el nimero de habitantes en Puente Viesgo es de 2.881. Su poblacién
se distribuye principalmente en los nucleos de Vargas y Puente Viesgo, siendo estos los mdas dinamicos y con
mayor crecimiento residencial. Vargas concentra la mayor parte del suelo productivo y ha sido el nicleo con
mas desarrollo urbanistico en los ultimos afios. La economia municipal combina el turismo (gracias al balneario,
las cuevas del Monte Castillo, declaradas Patrimonio de la Humanidad y la via verde), los servicios, y en menor
medida, la industria ligera y la ganaderia tradicional. Las Presillas, Aés e Hijas presentan un perfil mas rural y

estdn vinculadas histéricamente a las actividades agropecuarias y forestales.
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TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO

A pesar del auge turistico, la actividad agraria y ganadera sigue teniendo presencia, especialmente en

los nlcleos mas rurales, donde es vital dotar de servicios e infraestructuras para evitar su despoblamiento.

Figura 2.3. Limites de Puente Viesgo.
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defensivas. Entre los hallazgos mds antiguos figuran restos orgdnicos con mas de 20.000 afos de antigliedad, lo
gue refuerza la importancia de la zona como enclave clave en la historia de la ocupacién humana en la Peninsula

Ibérica.

Figura 2.4. Pinturas primitivas.

2.5. SISTEMAS DE CONEXION

2.4.  PATRIMONIO HISTORICO Y ARQUEOLOGICO

El municipio cuenta con un valioso patrimonio histérico y arqueoldgico, especialmente reconocido a nivel
internacional por su conjunto de cuevas prehistdricas situadas en el extremo oriental del macizo del Dobra, en la
ladera del Pico Castillo. Destacan las cuevas de El Castillo, La Pasiega, Las Monedas y Las Chimeneas, todas ellas
declaradas Bien de Interés Cultural y, desde el 8 de julio de 2008, incluidas en la lista del Patrimonio Mundial por
la UNESCO como parte del bien cultural “Cueva de Altamira y arte rupestre paleolitico del Norte de Espafia”.
Este conjunto de cavidades ofrece manifestaciones excepcionales de arte paleolitico, ademas de relevantes

restos arqueoldgicos y formaciones espeleoldgicas.

Ademas de las cuevas, el municipio conserva yacimientos de otras épocas, incluyendo restos del campamento
romano de Campo de Las Cercas, también protegido como Bien de Interés Cultural. En total se han inventariado

16 yacimientos en cueva y 18 al aire libre, entre ellos necrdpolis, tumulos, délmenes, inscripciones y estructuras

Universidad de Cantabria

El municipio de Puente Viesgo cuenta con una red viaria estructurada principalmente por dos carreteras
nacionales: la N-623 (Burgos—Santander), que atraviesa el municipio de sur a norte y conecta los nucleos de
Vargas, Puente Viesgo y Aés; y la N-634, un eje costero que se bifurca en dos tramos al pasar por el municipio.
La N-623 actla como principal eje vertebrador, con zonas urbanas densamente edificadas en sus margenes,
especialmente en las travesias de Vargas y Puente Viesgo, donde la cercania de las viviendas a la calzada
genera problemas de seguridad y espacio. La construccion de nuevas vias rdpidas ha reducido la intensidad de

tréfico en algunos tramos.

Existen problemas puntuales de visibilidad y estrechez en los cruces entre la N-623 y la CA-600, lo que ha

motivado la propuesta de una variante para desviar el trafico fuera del nicleo de Puente Viesgo.

2.6. INFRAESTRUCTURA

La infraestructura del municipio se estructura principalmente en torno a su eje natural de desarrollo: el
corredor del rio Pas, que ha condicionado histéricamente el trazado de las comunicaciones y la localizacién de
los nucleos de poblacién. Este corredor acoge la carretera nacional que conecta Santander con Burgos, y ha
sido reforzado por el paso del eje Oviedo—Bilbao, cuya via rapida ha mejorado notablemente la accesibilidad del
municipio. La antigua linea férrea Astillero—Ontaneda, clausurada en 1976, ha sido reconvertida en una via
verde de uso peatonal y ciclista, conectando distintos nucleos y fomentando el turismo sostenible. Ademas, se
han ejecutado actuaciones puntuales como la construccidon de pasarelas sobre el rio Pas, mejoras en accesos

viales a nucleos rurales, y urbanizacién de parques y espacios publicos.
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D OCUMTENTO

TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO.

En el siguiente anejo tiene como objetivo la descripcién de la informacién cartografica recopilada y si existe

la necesidad de realizar estudios de suelo o terreno.

Las cartografia topografica y ortofotografia para la realizacion del trazado se obtienen del archivo del Gobierno

de Cantabria mediante el Visualizador de Informacién Geografica Mapas

Cantabria (https://mapas.cantabria.es/).

Para la cartografia bdsica topografica se utilizaran la hoja 0058-6-2, correspondiente a la Base

Topografica Armonizada a escala 1:5.000 sobre vuelo de 2007.

Figura 2.1. Hojas de BTA 2007 1:5000 sobre el municipio de Puente Viesgo.

Universidad de Cantabria
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Se ha utilizado la hoja 0058-6-2, correspondiente a la serie de Ortofotografias de Cantabria del afio 2014

PNOA 0,25 m.

Figura 3.1. Ortofotos 2014 PNOA 0,25 m sobre el municipio de Puente Viesgo.
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TRAZADO DE VARIANTE PUENTE VIESGO.

1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objetivo investigar y analizar las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas necesarias
para el estudio informativo del trazado Variante Puente Viesgo. El drea de estudio utilizado en este informe se

sita geograficamente entre la poblacién de Aes Y Penilla, hasta la poblaciéon Vargas de la provincia de

Cantabria.
2.  CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
2.1. MARCO GEOLOGICO

En un dambito geoldgico la zona de estudio se enmarca en la denominada Zona Cuenca Vasco Cantabrica y
siendo mas exactos al este de la cuenca, conocida como “Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga”,

existente en el borde Noroccidental de la Peninsula Ibérica.

El norte de esta zona se encuentra delimitada por la Cobertera Mesozoica — Terciaria, y al Sur por el Entrante de

Cabuérniga, la Franja cabalgante del Besaya y la Zona tectonizada del Toranzo y Puerto del Escudo.

La Sierra del Escudo de Cabuérniga, con su elevacion cabalgante inclinada hacia el sur, actia como una barrera
natural de caliza en direccidn este-oeste, separando la Comarca Costera del Valle del Pas. Este relieve limita
tanto el curso del rio Pas a la altura de Puente Viesgo como la expansién de dicho nucleo hacia el oeste. La
asimetria generada por esta franja cabalgante tiene un impacto significativo en la configuracién del paisaje y en

el desarrollo de los asentamientos.
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Figura 2.1. Modelo digital de elevaciones de la region Vasco-cantdbrica y principales estructuras tectdnicas responsables del relieve.

Los empujes compresivos que originaron la Franja Cabalgante se generaron con una direccion Norte-Sur. Estos
comenzaron durante la Orogenia Hercinica y fueron rejuvenecidos en las fases Kimméricas del Jurdsico Superior,
tal como lo indica la ausencia total o parcial de sedimentos jurdsicos en la parte norte. Posteriormente se
reactivaron con los movimientos Subhercinicos. Finalmente, en la Ultimas etapas de la Orogenia Alpina

ocurrieron los empujes mas significativos.

La Franja cabalgante del Escudo de Cabuérniga presenta una direccidon general W-E, donde los materiales
Carboniferos y del Buntsandstein cabalgan sobre sedimentos Tridsicos, Jurasicos y Wedldicos; concretamente,
se trata de un anticlinal volcado y fallado, con vergencia al Sur, donde el flanco meridional se encuentra hundido

respecto al flanco septentrional.

Desde un punto de vista litoldgico, el drea de estudio estd compuesta principalmente por rocas del Carbonifero

(calizas de montafia) y al Tridsico (facies Buntsandstein y Keuper).
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Figura 2.2. Perfil Geologia de Puente Viesgo.

El municipio de Puente Viesgo presenta un relieve modelado por rocas de la era Secundaria, con formaciones
del Carbonifero, Tridsico, Jurasico y Cretacico, junto con depdsitos fluviales del Cuaternario, tanto del
Pleistoceno como del Holoceno. En su paisaje destaca la presencia de areniscas cretacicas del Wealdiense en la

Figura 2.3. Sucesion litoestratigrdfica general del Tridsico de Cantabria.
mitad sur, conformando gran parte del monte y valle de Hijas. En la zona norte, las laderas septentrionales del

Dobra estan dominadas por conglomerados y areniscas jurasicas del Buntsandstein. Por otro lado, las calizas de 2.9. CARACTERfSTICAS GEOLOGICAS DEL TRAZADO

montafia del Carbonifero constituyen la base de la franja central de la sierra del Dobra, Monte Castillo y los
montes de Corrobdarceno. Todo este conjunto estd atravesado por valles con terrazas aluviales formadas por el 2.2.1. CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

rio Pas y sus principales afluentes. L . . . , . .. .
Y P P En el municipio de Puente Viesgo afloran materiales pertenecientes al Carbonifero, Tridsico, Jurdsico, Cretacico

y Cuaternario:

Carbonifero

e Namuriense y Wesfaliense: Calizas de Montana, recristalizadas y karstificadas.

e Wesfaliense: Areniscas y pizarras con restos vegetales

Triasico

e Buntsandstein: Alternancia de conglomerados, areniscas y limolitas.

e Keuper: Arcillas abigarradas y yesos.
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Jurasico

e Lias: Alternancia de margas negras hojosas y calizas arcillosas.

e Dogger: Alternancia de calizas y margas grises y negras.

Jurasico Superior - Cretacico Inferior no marino

e Purbeck: Conglomerados, areniscas, arcillas, margas calcdreas y calizas.

e Weald: Areniscas, limolitas y arcillas.

Cuaternario

e Pleistoceno: Paleoterrazas fluviales.

e Holoceno: Aluviones, derrubios de ladera, cobertera deslizada, arcillas de decalcificacién.

A continuacidn, se describen las caracteristicas litoldgicas basicas de la zona donde se ubica el trazado.

Substrato Rocoso:

Carbonifero: Estos materiales, también denominados “calizas de montafa”, cabalgan sobre los
depdsitos jurasicos y cretacicos de la “Zona tectonizada de Toranzo y Puerto del Escudo”. Siendo
el substrato rocoso mads presente en la zona de emplazamiento de la variante, la caliza de
montafia se caracteriza por ser unas calizas mitricas de color gris oscuro, normalmente estas
presentan un aspecto brechoso con numerosas venas micrométricas a centimétricas rellenas de
carbonato de calcio en cristales de tamanos que varian desde microesparita a pseudoesparita.
Por lo general, presentan un alto grado de fracturacidn y, en algunas ocasiones, experimentan
procesos de recristalizacion que pueden
Estos materiales son altamente karstificables, por lo que encierran una compleja red de
cavidades y un importante acuifero del que se abastece la intensa red fluvial del municipio.

transformarlas en dolomias.

Buntsandstein: Se trata de areniscas que varian en tonalidad desde rojizas hasta blanquecinas,
con un tamafio de grano que oscila entre medio y fino. Su composicidn principal incluye granos
de cuarzo y feldespato, los cuales, en algunas zonas, estan cementados por 6xidos de hierro, lo
que les confiere su caracteristico color rojizo. Ademas, presentan intercalaciones de limolitas,
argilitas y cantos blandos, lo que indica variaciones en las condiciones de sedimentacién.
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Estas formaciones se organizan en estratos con espesores que van desde decimetros hasta
metros, y se disponen de manera discordante sobre las calizas de montafia, lo que sugiere una
interrupcion en la deposicién de los materiales y posibles episodios de erosién previos a su
acumulacién.

e Keuper: La Facies Keuper esta formada por las tipicas arcillas abigarradas de colores rojos,
verdes y grises, apareciendo intercalaciones ocasionales de yeso y anhidrita en profundidad. Las
arcillas del Keuper no presentan una estructura definida al tratarse de una roca blanda o suelo
con un comportamiento pldstico, es una litologia facilmente erosionable con problemas de
estabilidad en los taludes de la zona. Constituye una estrecha banda que descansa sobre el
Buntsandstein.

e Lias: Al norte de Cohifio, bajo las Calizas de Montafia, se localiza un afloramiento caracteristico
de esta serie. En este tramo, se observa una alternancia de calizas microcristalinas, dispuestas
en capas con espesores de alrededor de decimetros, y delgadas laminas de margas cuyo grosor
no supera unos pocos centimetros.

Dogger: Se compone de capas de calizas microcristalinas alternando con margas de tonalidades
grises y negras, dispuestas en secuencias que varian desde espesores decimétricos hasta
métricos. A medida que se asciende hacia la parte superior de la serie, se incrementa la
proporcién de margas.
En términos generales, las calizas muestran un bajo nivel de meteorizaciéon y un grado de
karstificacion que oscila entre leve y moderado, mientras que las margas estan
significativamente mds afectadas, presentando un alto grado de alteracion.

Purbeck: Estos materiales se presentan en continuidad con el Dogger, ubicados también al sur
del cabalgamiento. Su composicion es notablemente diversa, con una alternancia de
conglomerados, areniscas, arcillas, margas calcareas y calizas. En la base, se encuentran
conglomerados calcdreos formados por cantos de caliza y cuarzo, unidos por un cemento de
margas.

Por encima, se desarrolla una serie de arcillas laminadas que incluyen intercalaciones de
areniscas, seguidas de un tramo con predominio de calizas y areniscas calcareas. De forma
localizada, aparece una serie detritica caracterizada por areniscas de grano medio y arcillas de
tonalidad rojiza. Finalmente, la secuencia concluye con un conjunto de arcillas oscuras que
contienen intercalaciones de areniscas y capas con lumaquelas calcareas.

Weald: Los sedimentos correspondientes a esta facies emergen a ambos lados de la Franja
Cabalgante, tanto al norte, en la Cobertera Mesozoica-Terciaria, como al sur, en la Zona
Tectonizada del Toranzo y el Puerto del Escudo. Se pueden distinguir tres estratos en esta
unidad: en la base se encuentran areniscas de grano grueso, frecuentemente
microconglomeraticas, compuestas principalmente por granos de cuarzo. En la seccién
intermedia, se observa una sucesion de arcillas laminadas, limolitas y areniscas parcialmente
calcareas. Por ultimo, el nivel superior estd formado por una alternancia de areniscas de grano
fino a medio, junto con limolitas y lutitas de estructura masiva.
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e Pleistoceno: A lo largo del curso del rio Pas se localizan varias terrazas fluviales del Pleistoceno,
como las de Aés, Las Presillas y las cercanas a Vargas. Estas terrazas estan formadas por una
combinacion de bloques y gravas, mayoritariamente siliceos, incluyendo cuarzo y cuarcita, los
cuales se encuentran incrustados en una matriz compuesta principalmente de arena.

e Holoceno: La terraza mads baja de la vega del rio Pas, junto con la correspondiente al tramo
inferior del Arroyo La Cortada, estd formada por materiales cuya granulometria es
relativamente mads fina en comparacién con las terrazas del Pleistoceno. Ademads, estos
sedimentos se caracterizan por su marcada heterogeneidad, presentando una mezcla de bolos y
cantos rodados.

Depdsitos cuaternarios

e Rellenos antrépicos: En los rellenos antrépicos se han distinguido entre los que se depositaron
sin ser compactados y aquellos que, compactados adecuadamente, estan vinculados a
proyectos de urbanizacidn y construccion de infraestructuras viales.

Los rellenos compactados por lo general estdn vinculados a proyectos de infraestructura viaria,
destacando entre ellos los trabajos realizados en la carretera CN-623 y en el puente que conecta
Aes con Corrobarceno, su naturaleza es principalmente granular.

Por otra parte, los rellenos antropicos presentan una composicion notablemente heterogénea,
siendo especialmente relevantes los relacionados con la antigua cantera ubicada al noreste de
Corrobarceno. Estos rellenos alcanzan espesores superiores a 5 metros y estan formados por
una mezcla variada de cantos y bloques de caliza de montafia, acompafiados por proporciones
variables de arenay arcilla, aunque esta ultima suele estar presente en cantidades reducidas. O
bien pueden provenir de los excedentes de explanaciones y movimientos de tierra de obras
cercanas, escombreras producto de actividades extractivas y residuos de construccién vy
demolicion.

e Suelos de origen aluvial: Los depdsitos aluviales abarcan los suelos generados en medios
fluviales, tanto en las llanuras de inundacién actuales como en las dreas mas elevadas que los
cursos de agua han dejado atras al encajarse en los valles, especialmente en el del rio Pas. Estos
depdsitos incluyen los aluviales actuales y las terrazas aluviales.

e Los aluviales actuales, presentes en el cauce activo, estdn compuestos principalmente por
gravas y bolos poligénicos, con tamaios de hasta 0,5 metros, predominando los de arenisca y
siendo muy escasos los de naturaleza calcdrea. Estas gravas y bolos, redondeados o
subredondeados, se encuentran incorporados en una matriz arenosa de alta densidad y bajo
contenido de finos no plasticos. En algunos puntos de las margenes del rio con llanura labial
bien definida, puede hallarse en superficie un nivel de menor espesor, cercano al metro, que
corresponde a la llanura de inundacién, compuesto principalmente por arenas limosas y limos
arenosos.

Por otro lado, las terrazas aluviales estan formadas principalmente por arcillas de tonos
marrones y rojizos, con algo de arena, y cantidades variables de gravas y bolos, que suelen estar
dispersos y, ocasionalmente, concentrados en niveles lenticulares de espesor decimétrico. De

Universidad de Cantabria

M O R I A AN EJ OS A L A M E M O R I A

ANEJO - GEOLOGIA

manera aislada, se ha identificado un nivel granular de terraza, sin finos plasticos, en la
margen izquierda del rio Pas.
Estos depdsitos se encuentran en ambas margenes del rio o en sus cercanias, salvo en tramos
donde el rio discurre encajado. Su desarrollo es mas notable aguas arriba de Puente Viesgo,
donde alcanzan mayor extensidn y espesor, mientras que aguas abajo, aunque presentes,
muestran espesores menores, generalmente de 1,5 metros o menos, lo que limita su
representacion en los planos geoldgicos-geotécnicos del trazado.

e Suelos de origen aluvial: En la localidad de Puente Viesgo, Cantabria, los suelos coluviales se

generan a partir de la erosion de los relieves cercanos, cuyo transporte ocurre rapidamente,
impulsado por la gravedad o por corrientes de agua. Estos materiales tienden a acumularse en
las pendientes o en su base, formando depdsitos caracteristicos de este tipo de terreno.
En esta zona, los suelos estan compuestos principalmente por una mezcla de gravas y arcillas,
acompafiadas de proporciones variables de arena, cuya cantidad depende de las caracteristicas
geoldgicas de los materiales del area de origen. Los componentes granulares presentan una
compactacién de densidad media, mientras que los materiales cohesivos se distinguen por una
consistencia moderadamente firme. Ademds, estos suelos suelen desempefiar un papel
importante en los procesos de modelado y estabilidad de las laderas de la regidn, influyendo
también en su capacidad para drenar agua y soportar estructuras construidas en ellos.

2.3. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

La franja cabalgante del Escudo de Cabuérniga constituye el elemento principal responsable de la elevacién de
las calizas centrales y sus laderas hacia el norte, generando una morfoestructura cabalgante con direccién hacia
el sur y un frente fracturado que domina sobre el valle de Hijas. En contraste, la Cobertera Mesozoica-Terciaria
refleja un relieve mas suavizado, con dreas de mieses y vegas como las de Las Presillas y Vargas, compuestas
principalmente por arcillas y limolitas de origen Wealdiense. Por su parte, la Zona Tectonizada del Toranzo vy el
Puerto del Escudo delimita el sector sur del municipio, colindando por el norte con la franja cabalgante
mencionada.

Desde un punto de vista estructural, la franja cabalgante del Escudo de Cabuérniga presenta un anticlinal
volcado y fracturado, cuya vergencia se orienta hacia el sur, donde el flanco meridional estd desplazado hacia
abajo en comparacion con el septentrional. A nivel local, los corredores estudiados revelan una estructura
uniforme, con una estratificacion de orientacion predominante NW-SE que se asocia a la linea directriz del
cabalgamiento, y con buzamientos suaves a medios hacia el NE. Los materiales del Buntsandstein muestran la
estratificacion mds definida, actuando como planos continuos en los desmontes. En cambio, las calizas de
montafia poseen una estructura masiva en la que la estratificacién resulta dificil de percibir debido a su
espaciado a escala decamétrica. Estos rasgos geomorfoldgicos destacan la complejidad y diversidad del entorno
estructural en esta region.
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2.4. GEOMORFOLOGIA

En la region de Puente Viesgo se observa una notable variedad en su configuracion geografica, con amplias
llanuras, relieves suavemente ondulados y abruptas pendientes que semejan muros.

Desde el punto de vista orografico, el rasgo mas relevante es el Macizo del Dobra y sus prolongaciones, que
atraviesan el término municipal de este a oeste. En este conjunto se distinguen dos alineaciones principales: una
formada por las Calizas de Montafia y otra integrada por las areniscas caracteristicas del Buntsandstein. Estos
elementos definen la singularidad morfolégica del area.

Las areniscas del Buntsandstein configuran un paisaje ondulado, resultado de las multiples fases de erosion,
donde se combinan pequenfas llanuras fluviales con elevaciones de altura moderada. Es importante mencionar
la existencia de dos fallas que atraviesan esta formacién en direccién noroeste-sureste, actuando como zonas
importantes para los procesos erosivos.

El relieve caracteristico de las Calizas de Montana muestra una marcada asimetria. La ladera sur, que coincide
con el frente del cabalgamiento, se presenta casi vertical y en su base se acumulan derrubios de ladera. En
cambio, la ladera norte, que constituye el dorso del cabalgamiento, desciende de manera progresiva hasta
encontrarse de forma discordante con las areniscas del Buntsandstein.

En las cotas mas elevadas de esta formacién, propias del dominio de las Calizas de Montaiia, el paisaje es de
aspecto cadtico, originado por los procesos de disolucidn kdrstica que han modelado su morfologia.

La configuracion del drea analizada esta profundamente influenciada por los procesos asociados a la dindmica
fluvial en su sentido mdas amplio, los cuales ejercen una actividad principalmente erosiva, sin dar lugar a la
formacidn significativa de depdsitos. En el tramo inicial del trazado se logra observar una importante cantera de
caliza, y un gran cerro formado por materiales del Buntsandstein, el cual sera atravesado por un tunel, el cual
presenta pendientes medias por sobre todo saliendo de este, con direccidn al rio Pas.
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2.5. HIDROGEOLOGIA

El municipio de Puente Viesgo se encuentra integramente dentro de la cuenca hidrografica del rio Pas, cuyo
cauce principal atraviesa el territorio de norte a sur, delimitando en varios puntos las fronteras con los
municipios vecinos. La cuenca del rio Pas es la segunda mas relevante de Cantabria y, como la mayoria de los
rios de la region, tiene su origen en la Cordillera Cantabrica y fluye de manera perpendicular al Mar Cantabrico,
donde finalmente desemboca.

En el drea del trazado destacan las calizas masivas del Carbonifero, que se caracterizan por su singularidad y por
formar un relieve abrupto que contrasta con el entorno predominante. Estas calizas, debido a su elevada
karstificabilidad, albergan una compleja red de cavidades y acuiferos, elementos que subrayan su importancia
geoldgica e hidrogeoldgica en el municipio.

2.6. MAPAS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS DE PUENTE VIESGO

Se incluye a continuacién un plano a escala 1:25.000 de la geologia y geomorfologia en el entorno de la variante,

elaborado a partir de los datos obtenidos de Mapas Cantabria.
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1. SISMICIDAD 1.2. PELIGROSIDAD SISMICA

En la siguiente imagen se ensefia la peligrosidad sismica por zonas en Espaiia, donde se logra observar que el

1.1. CONSIDERACIONES GENERALES

valor de la aceleracion sismica horizontal basico en toda la zona cantabrica es inferior a 0.04g
Para la ejecucion del trazado Variante Puente Viesgo en la totalidad de su trazado, tomando en cuenta las

infraestructuras presentes, se tendrdn en cuenta las siguientes normativas que se encuentran en vigor.

e Norma de Construcciéon Sismorresistente: Parte general y Edificacién (NCSE-02), aprobada por RD

997/2002 de 27 de septiembre y publicada en el BOE de 11 de octubre de 2002.

e Norma de Construccidn Sismorresistente para puentes (NCSP-07), aprobada por RD 637/2007 de 18 de
mayo y publicada en el BOE de 2 de junio de 2007.

En ambas normativas nombradas con anterioridad, se define que no serd necesario considerar efectos sismicos
en las cercanias del trazado, siempre que el valor de la aceleracién sismica horizontal basico ab sea inferior a

0.04 g. (g definido como valor de la gravedad)

Figura 1.1. Cdlculo de los valores de peligrosidad sismica en Espafia-NCSR-23.

Figura 1.2. Mapa de peligrosidad sismica de Espafia (2015).
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Figura 1.3. Mapa de peligrosidad sismica de Espafia (Periodo retorno de 500 afios).

1.3. CONCLUSIONES

Dadas las condiciones sismicas de la zona el valor de a, no alcanza el minimo de 0,04g definido por la normativa,
se concluye que no sera necesario tener en cuenta los efectos de posibles acciones sismicas para el trazado de

la carretera.
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1. INTRODUCCION

Este anejo recolecta y examina los datos requeridos para caracterizar las propiedades climaticas de la zona en
estudio, ofreciendo un fundamento esencial para el cdlculo de los flujos necesarios. Esta informacion facilitard la
proyeccion de los sistemas de drenaje longitudinales y transversales esenciales para asegurar el correcto
funcionamiento del trazado. Ademds, se incorpora un estudio que vincula las condiciones meteorolégicas con
las exigencias hidraulicas del trazado, garantizando que los componentes disefiados cumplan con las

especificaciones técnicas requeridas para la seguridad y longevidad de la infraestructura.

2. CLIMATOLOGIA

El area de estudio se encuentra ubicada en la Cuenca Norte, que pertenece a la reconocida Espaina Verde, en la
zona de clima humedo maritimo. Las caracteristicas de este clima, similares a las del resto de la costa
cantabrica, son unos inviernos suaves, veranos frescos, aire humedo, abundante nubosidad y precipitaciones

frecuentes en todas las estaciones del afio.

El clima se define segun la clasificacion de Koppen-Geiger, que tiene en cuenta el comportamiento de las

precipitaciones y temperaturas.

En la zona de estudio se considera un clima oeanico de la clase Cfb (templado sin estacion seca con verano
templado). Este presenta una temperatura media inferior a 22 °C en el mes mas célido y superior a 10 °C

durante al menos cuatro meses al afo.
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Figura 2.1. Clasificacion climdtica de KGppen-Geiger en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares. Fuente: Atlas Climdtico Ibérico.

2.1. TEMPERATURA

Para la definicidn climatica del 4rea de estudio, se a considerado la Estacion Santander Aeropuerto, si bien no es
exactamente en el lugar de trazado, es la estacién orientativa de toda la comunidad autonoma y la cual posee

los datos que nos facilitaran el estudio del emplazamiento.

En la pagina siguiente se presenta un plano con la localizacién de la estacion, indicando su nombre y cédigo,

junto con el area de estudio.
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Figura 2.2. Ubicacion de la estacion meteoroldgica "Parayas - Aeropuerto”.

A continuacion se muestran los valores climatologicos normales del periodo 1981-2010 de la estacion Santander

Aeropuerto.
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Figura 2.3. Valores climatologicos normales del periodo 1981-2010 de la estacion Santander Aeropuerto.

En la tabla siguiente se recopilan las temperaturas mas relevantes obtenidas de los datos de la estacion.

VARIABLE VALORES

Temperatura del aire media anual 14,5 °C

Temperatura media anual de las minimas | 10,5 °C

Temperatura media anual de las maximas | 18,5 °C

Tabla 2.1. Datos de temperatura.

Con los valores climatologicos, se logra observar que la temperatura maxima media que se obtiene dentro del
periodo de estudio es en el mes de Agosto, con una temperatura de 24,2 °C y las minimas que se registran

provienen de los meses de enero y febrero con unos valores muy similares de 5,8-5,7 °C.

La temperatura media anual es de 14,5 °C, con unas medias maximas y minimas anuales de 18,5 °C y 10,5°C

respectivamente.

En conclusion lo que estos datos nos ayudan a evidenciar que las temperaturas en la zona se conservan bastante

constante durante todo el aiio, sin sufrir variaciones notables entre los diferentes meses y estaciones del afio.
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Ademas, en ninguna estacion se registran valores extremos, ya sean de frio o de calor. Este patron de
temperatura, distinguido por su moderacion, se explica en la proximidad al mar, que funciona como un
regulador natural del clima. El impacto maritimo ayuda a aliviar las temperaturas, previniendo diferencias

significativas y asegurando un clima uniforme y balanceado durante todo el afio.

Figura 2.5. Temperatura media anual de las minimas.

Figura 2.4. Temperatura media anual.
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Grdfico 2.1. Normales climatoldgicas de la temperatura del aire en Santander/Parayas. Atlas Climdtico Ibérico.

2.2. PRECIPITACION

De la estacion Santander aeropuerto se obtienen los datos de precipitaciéon dentro del periodo 1981-2010, que
se muestran en la siguiente tabla.

Figura 2.6. Temperatura media anual de las mdximas.

VARIABLE VALORES

Precipitacion media anual 1129 mm

Numero medio anual de dias con precipitacion 2 1 mm 123,6 dias
En el grafico siguiente se presentan las normales climatoldgicas -temperatura media de las maximas (TA),

Tabla 2.2. Datos de precipitacion.
temperatura media de las minimas (Tl), temperatura maxima absoluta (TMA) y temperatura minima absoluta

(TMI)- mensuales en la estacion meteoroldgica mas cercana a la zona del trazado.

Universidad de Cantabria
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Figura 2.7. Precipitacion media anual.

La precipitacion media mensual se encuentra mayormente presente en los meses de octubre a enero, siendo
abril tambien un mes de gran precipitacion. En general en todos los meses del afio se aprecia una precipitacion
importante ya que incluyendo en los meses de verano se logra obtener dias con precipitaciones medias mayores

oigualesa 1 mm.

A continuacién, se detalla en un grafico las normales climatoldgicas relativas a la precipitacién -precipitacion
total media (P) y precipitacion maxima diaria (PM)- de cada mes del afio en la estacién meteoroldgica que se

toma en cuenta para el estudio meteorolégico del trazado.
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Grdfico 2.2. Normales climatoldgicas de precipitacion en Santander/Parayas. Atlas Climdtico Ibérico.

2.3. ANALISIS CLIMATOLOGICO

Clasificacion climatica de Papadakis: La clasificacion climatica planteada por Papadakis se enfoca en una

perspectiva agroclimatica que establece una relacion directa entre los climas y la ecologia de las cosechas. Esta

clasificacion incorpora nuevos indicadores cruciales para valorar un bioclima con mayor exactitud, tales como

las temperaturas extremas y el equilibrio hidrico en el terreno.
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Papadakis enfoca su atencion en factores esenciales para la agricultura, tales como la intensidad de los
inviernos, el calor y la longitud del verano, ademas de la disponibilidad de aguas y las epocas de sequia. Los
datos que se obtuvieron anteriormente, como temperaturas maximas, medias y minimas, seran de utilidad para

establecer el clima de la zona en base a su aptitud para las actividades agricolas.

Para la definicion de los grupos climaticos, se utilizaran las siguientes tablas.

2.3.1. TIPO DE INVIERNO

Los tipos de invierno estan ordenados de mds calidos a mas frios. Si una zona es muy fresca para un tipo y muy

calida para el siguiente, pertenece a este segundo grupo.

Tabla 2.3. Tipos de Invierno.
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Los datos que se obtiene de la estacion Santander Aeropuerto, son los siguientes:

Temperatura media de las min absolutas del mes mas frio 5,7 °C
Temperatura media de las min del mes mas frio 9,8°C
Temperatura media de las max del mes mas frio 13,6 °C

Tabla 2.4. Datos de estacion Santander Aeropuerto.

Ingresando los datos a la tabla anterior, se concluye que el tipo de invierno de nuestra zona de estudio es Citrus

Ci.
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2.3.2. TIPO DE VERANO Por lo tanto, la zona del trazado dicta un tipo de verano Maiz (M)

Los tipos de verano se ordenan de mas calido a mas frio. 2.3.3. REGIMEN TERMICO

El régimen térmico integra la informacién del tipo de verano y el tipo de invierno como una forma de

aproximarse a la nomenclatura climatica clasica.

Tabla 2.5. Tipos de verano.

Segun los datos de la estacion Santander Aeropuerto, el tipo de verano se clasifica de la siguiente manera:

VARIABLE VALORES

Media de las medias de las maximas de

21,93 °C{n=6) y 23°C{n=4) Tabla 2.7. Régimen térmico.
los n meses mas calidos !

Media de las maximas del mes mas Segun los datos obtenidos anteriormente, el régimen térmico que se obtiene de la zona de estudio es un clima
] 24,2 °C
calido MA (maritimo célido)

Media de las minimas del mes mas

16,4 °C
calido

Maritimo calido (MA): La temperatura media maxima del mes mas frio estd entre 02 y 59, la estacion libre de

heladas en meses es de 4,5 meses y la media de las temperaturas medias de mdximas de los 2, 4 6 6 meses mas

Tabla 2.6. Valores para clasificacion tipo de verano. calidos es de 212-252, todos los meses humedos.
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2.4. PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS

A continuacion, se expone el método empleado para lograr resultados utiles en el cdlculo de cuantiles de lluvia
vinculados a diferentes periodos de retorno en diversos lugares de la Espaia peninsular. Esta proyeccién se
realiza a través de la creacidn y estudio de mapas que ilustran el coeficiente de variaciéon (CV) y el valor medio

(P) de la precipitacidon anual maxima diaria para el andlisis hidrolégico de la zona.

2.4.1. METODOLOGIA

El proceso operativo de obtencidn de los cuantiles para distintos periodos de retorno a partir de estos mapas es

el siguiente:

e Localizacidn en los planos del punto geografico deseado.

e Estimacion mediante las Isolineas representadas del coeficiente de variacién Cv y del valor medio P de la
maxima precipitacion diaria anual.

e Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, obtencién del cuantil regional Yt (también
denominado “Factor de Amplificacion KT” en el “Mapa para el Calculo de Maximas Precipitaciones
Diarias en la Espafia Peninsular” de 1997), mediante la figura 3.3 o el uso de la tabla 7.1.

e Realizar (segun se recoge en la expresion 3.1) el producto del cuantil regional Yt por el valor medio P
obteniéndose Xt, es decir, el cuantil local buscado (también denominado PT en el “Mapa para el Calculo

de Maximas Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular “de 1997)

Universidad de Cantabria
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Figura 2.7. Hoja 3-1. Santander.

Los valores del coeficiente de variaciéon Cyy de la media P de la méaxima precipitacion anual se obtienen de los

mapas anexos al documento, cuyas isolineas reflejan dichos valores. Para los cdlculos se utiliza la hoja 3-1.
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Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, obtener el factor de amplificacion KT mediante el uso de
la tabla KT.

Fig. 2.8. Isolineas del valor regional del coeficiente de variacion Cv.

Los valores del coeficiente de variacién Cyy de la media P obtenidos de las isolineas son los siguientes:

e C(Cv:0,37
e P:78 mm/dia

Tabla 2.9. Valores de KT segtn periodo de retorno.

Realizando el producto del factor de amplificacién KT por el valor medio de la maxima precipitacidn diaria anual

obteniendo la precipitacidn diaria maxima para el periodo de retorno deseado, Pd.
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T{anos) KT Pd(mm/dia)

2 0,917 71,526 ///5//{///
5 1,232 96,096 v & £

10 1,461 113,958 ;e

25 1,778 138,684

50 2,022 157,716

100 2,281 177,918

200 2,571 200,538

500 2,953 230,334

Tabla 2.10. Valores de precipitacion diaria mdxima segtn periodo de retorno.

3.  HIDROLOGIA

3.1. CURSOS FLUVIALES

El término municipal de Puente Viesgo se sitla integramente en la cuenca hidrografica del rio Pas, la segunda en
P.N.-22 UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

importancia de Cantabria. Este rio, de régimen pluvio-nival, atraviesa el municipio de norte a sur, actuando AT ST
% ) Y ACUIFEROS
como eje estructurante del territorio y limite natural en algunos tramos con municipios colindantes. as — T R ——— - u -
. . . . .z . . pe . . . s . ~ — LIMITE OF GNiAD MUNDIEOLO2ICA
recibe, en las inmediaciones de Vargas, la aportacidn significativa de su principal afluente, el rio Pisuefia, en un 6D  cemsnacon o5 swees o PLAN HIDROLOGICO MONTE §
. ’ . . s - mw
punto conocido como el Pozo Dos Rios. La red fluvial secundaria estd compuesta por numerosos arroyos, ' P ® ® W me
SETA AR W00

algunos estacionales, que vierten sus aguas al Pas, formando un sistema de subcuencas bien diferenciado.
Fig. 3.1. Unidades hidrogeoldgicas y acuiferos.
La variante del actual trazado atraviesa el Rio Pas solo en la zona norte, mediante un pequeiio puente.
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3.2. DEFINICION DE CUENCAS

En el municipio de Puente Viesgo, toda la red de aguas superficiales estd organizada en torno a ocho
subcuencas principales, todas vertientes al rio Pas, aunque algunas presentan una delimitacién compleja debido
a la intensa karstificacion del terreno, que impide la presencia de cursos de agua superficiales claramente
definidos. Estas subcuencas representan las unidades basicas del drenaje superficial, aunque pueden
subdividirse en multiples vaguadas menores, particularmente en zonas como el Monte de Hijas, donde

predominan los regatos estacionales y torrenteras de escasa entidad.

Las ocho subcuencas identificadas son:

Fig. 3.2. Divisién de cuencas.
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Las cuales se dividen y se identifican como en la tabla de a continuacién:

Subcuenca Arroyo principal Superficie (km?)
A Arroyo La Molina - Moro 9,9
B Arroyo Trelampo - Cohifio 3,7
C Rio Pas 8,4
D Zona de infiltracion karstica del Dobra 4,1
E Arroyo de San Martin 1,7
F Arroyo de La Cortada 2,2
G Arroyo Barcena - Molino 3,3
H Arroyo Rupido 2,9

Tabla 3.1. Area de cuencas.

Se identifica una cuenca principal en el estudio de la carretera, que se refiere a una cuenca natural o topografica

del terreno:
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Fig. 3.3. Cuenca de la variante Puente Viesgo.

Los datos de dichas cuencas se detallan en la siguiente tabla:

N

indice de Area (km2) Longitud del cauce Diferencia de Pendiente
cuenca principal (km) cota (m) media (%)
1 0,037 0,43185 111,612 25,84

Universidad de Cantabria
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Desmonte 1 2999,319
Desmonte 2 670,640
Carretera 2274,143

Fig. 3.4. Cuencas generadas por la plataforma y mdrgenes.

Tabla 3.3. Datos de las cuencas generadas por plataforma y mdrgenes.
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3.3. ZONAS INUNDABLES

Se comprueba que la carretera del trazado queda fuera de la zona de peligrosidad de inundaciéon para periodos
de 100 y 500 afios. De esta manera, no serd necesario tomar ninguna medida adicional ante el riesgo de
inundacién. A continuacion, se ensefan figuras pertenecientes al Gobierno de Espaia, "Riesgo a la poblacién de

origen fluvial para 100 y 500 afios”

Figura 3.5. Zona inundable con T=100 afios.

Figura 3.4. Zona inundable con T=100 afios.
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1. INTRODUCCION

En Cantabria, la ordenacion territorial esta regida por la Ley 5/2022, del 15 de julio, de Ordenacidén del Territorio
y Urbanismo, que sustituye a la Ley 2/2001 y a su cambio a través de la Ley 7/2007. Este marco regulatorio tiene
como objetivo balancear el crecimiento econémico y social a través de la adaptacion de los terrenos aptos para
ser modificados o restaurados, al mismo tiempo que asegura la preservacion y proteccién de los terrenos de
mayor valor, ya sea por sus propiedades naturales, econédmicas o por su importancia para la sostenibilidad de la
region. En este contexto, el plan urbanistico se fundamenta en un desarrollo sostenible, adecuando Ia
planificacion y utilizacién del territorio a las formas especificas de ocupacién y uso que histéricamente han

definido a Cantabria.

La Ley trata de la clasificacién y régimen del suelo, estableciendo las tradicionales categorias de suelo urbano,

urbanizable y rustico.

2. PLANEAMIENTO URBANISTICO

2.1. MUNICIPIO DE PUENTE VIESGO

Antecedentes administrativos:

e 27 de julio de 2012 se aprueba de forma definitiva el plan general de ordenacién urbana de Puente de
Viesgo.
e 29 septiembre 2015 se aprueba la Ley 37/2015 de carretera.

e 2 septiembre de 1994 se aprueba el Reglamento General de Carreteras.

Situacién urbanistica:

El instrumento de planeamiento general vigente en el municipio de Puente Viesgo lo constituye el Plan
General de Ordenacidn Urbana de Puente Viesgo de 2012. En este se establecen unos tramos urbanos,

travesias y lineas limites de edificacidn en los nucleos de la poblacidon que componen el municipio.
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Las Normas Subsidiarias en vigor establecen las siguientes categorias de suelo:

Suelo No Urbanizable Especialmente Protegido: Vega de Pas: que se materializa por sendas franjas de 30
metros de anchura a lo largo del curso del rio Pas, reduciéndose en el suelo urbano. Monte Castillo: que
protege la montafia del mismo nombre por su valor histérico y cultural. En ella se encuentran las

famosas cuevas prehistoricas.

Suelo No Urbanizable Protegido Area de Montafia: que agrupa las extensiones de monte del municipio,
siendo la clasificacién que ocupa una mayor extensidn. Agrario, Ag: donde se agrupan los valles del
municipio. Es la segunda clasificacion en extension. Generalmente es la zona de prados de transicion
entre el monte y los suelos urbanizables. De Infraestructuras, In: que se compone de los terrenos

destinados a una antigua propuesta de variante de la CN-623 a su paso por el nicleo de Puente Viesgo

Suelo No Urbanizable por Riesgos Zonas Inundables: que no estan definidos en las Normas, aunque una

categoria del suelo urbano si tiene en cuenta este riesgo.

Suelo Urbano Residencial: dedicado a este uso dominante, comprende la mayor parte del suelo urbano
de los cinco nucleos. Nucleo Rural: inicialmente definido como Suelo Rustico, pasé a Urbano tras la

entrada en vigor de la Ley 6/1998. Industrial: drea con uso dominante productivo.

Suelo Urbanizable Delimitado en Sectores: de los que existen dos de caracter residencial: Sector 1 en Las
Presillas y Sector 2 en Vargas. Proximo a Nucleos: se corresponde con el que la Ley 2/2001 define como
residual y existe en mayor o menor medida en terrenos préximos a los nucleos ya consolidados. En estos
ambitos se permite la construccion de viviendas unifamiliares aisladas en aplicacion del articulo 105.2 de

la Ley de Cantabria 2/2001
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Fig. 2.1. Divisiones de Puente Viesgo.

La mayor parte de la superficie municipal esta ocupada por pastizales con vocacidon ganadera, matorral de

sustitucion (landas) y plantaciones de eucaliptos y pinos.

Desde el ambito administrativo, los montes de Hijas y Aés, asi como parte del Macizo del Dobra, tienen la
consideracion de terrenos de Utilidad Publica, gestionados por las Juntas Vecinales, que ostentan su titularidad.
Sin embargo, cualquier cambio en los usos de estos suelos debe contar con la autorizacion de la Direccién General
competente del Gobierno de Cantabria, que también se encarga de la supervisidon y conservacién del Unico Espacio
Natural Protegido del municipio: la ribera del rio Pas. Este espacio, incluido en el Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC) “Rio Pas”, se caracteriza por la presencia de valiosos bosques de ribera como las alisedas y
saucedas, ademads de especies protegidas, tanto piscicolas como el salmén atlantico y la madrilla, como riberenfias,

entre ellas la nutria y el desman.
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Fig. 2.2. Ordenacion pormenorizada de dmbitos de desarrollo Puente Viesgo (PGOU).
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Fig. 2.3. Calificacion Puente Viesgo (PGOU).

2.2. CONCLUSIONES

Tal como se muestra en las imagenes anteriores el trazado de la variante discurre en la mayoria de su longitud
por suelo no urbanizable de interés agricola y ganadero, excepto entre los puntos kilométricos (ingresar pk del
rio,) donde se debe realizar un viaducto pasando por el Rio Pas, el cual es un espacio natural protegido del

municipio, al igual que las especies protegidas de prado de vega y areas de pastizales.
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1. INTRODUCCION

En el siguiente anejo se realiza un estudio de trafico que se tendra, referido para el afio de puesta en servicio
(2025) y para una fecha horizonte de 20 afios (afio 2045). Para llevar a cabo el analisis de trafico, se recopilaran
los datos disponibles. En caso de que los estudios existentes sean considerados obsoletos debido a su
antigiedad o composicidn, se elaborard uno nuevo. Se entiende que un estudio de trafico pierde

representatividad después de un periodo de cinco afios desde su creacidn.

Los datos de trafico de la situacién inicial se obtienen del mapa de trafico, otorgado por el gobierno de Espafia 'y
para el estudio de la variante de Puente Viesgo, se evaluara tanto su capacidad como los niveles de servicio.
Para llevar a cabo esta tarea, se empleard la metodologia descrita en el Manual de Capacidad.El contenido
minimo de este modelo debe permitir conocer el IMD y el porcentaje de pesados previstos, para el afio de

puesta en servicio y para el afio horizonte.

2.  ANALISIS DE TRAFICO

1.1. DATOS DE PARTIDA

Del mapa de trafico, se identifica la carretera N-623 la cual es una carretera convencional que atraviesa el

municipio de Puente Viesgo, siendo la mejor opcién de la cual se puede obtener los datos de trafico.

Los siguientes datos pertenecen al aiio 2022.

IMD total: 5874.

Dividiéndose en vehiculos ligeros y pesados, donde el porcentaje de ligeros es de un 93,05% y el de pesados

previstos es un 6,94%.
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Figura 2.1 Mapa de trdfico N-623.
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1.2. CALCULOS

La evolucién del trafico en el afio de puesta en servicio se calcula mediante la siguiente formula:

Donde:

- IMD;

- IMD5g;;

IMDT = IMD2022(1 +T')n

intensidad media diaria del afio de puesta en servicio (2025)
intensidad media diaria del afio inicial (2022)
tasa de crecimiento anual

numero de anos transcurridos.
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Donde la intensidad media diaria del afio 2025 (IMD) es mi incégnita, la IMD del aifio 2022 es la que obtuve del
mapa de trafico, la variable i es el incremento anual acumulativo expresado en porcentaje, el cual estd incluido
en la ORDEN FOM/3317/2010, de 17 diciembre, siendo este un 1,44% y para finalizar la variable t es el periodo o

diferencia que hay entre los afos de estudio.

Incrementos de trafico a utilizar en estudios

Periodo Incremento anual acumulativo

2017 en adelante 1,44 %

Al no disponer de los datos de distribucién de los vehiculos pesados por cada carril, se debe seguir lo indicado
en la Instruccidn 6.1.-IC. Secciones de firme: - “En calzadas de dos carriles y con doble sentido de circulacion,

incide sobre cada carril la mitad de los vehiculos pesados que circulan por la calzada”.

De esta forma se obtienen los valores de IMD e IMD de vehiculos pesados en un carril para el afio de puesta en

servicio:

e IMD en el aifo de puesta en servicio:

2025-2022

IMDygys = 5874 - (1 + = _ 6131 22"
2025 = 1+ 700 - dia
e IMD de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio:
6,94 veh pesados
IMDvehpesados 2025 = W 6131 =429 T
e IMD de vehiculos pesados por carril en el afio de puesta en servicio:
1 veh pesados
IMDep pesados 2925 carril = E 429 = 214‘m
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IMD en el aiio horizonte:
IMDyg45 = 5874 - (1 + — T 8161 veh
2045 = 1+ 300 - dia
IMD de vehiculos pesados en el afio horizonte:
6,94 veh pesados
IMDvehpesados 2045 = m 8161 = 566  dia
IMD de vehiculos pesados por carril en el afio horizonte:
1 veh pesados
IMD yep pesados 5045 carril = > 566 = 283m
3. NIVEL SERVICIO

La carretera proyectada consiste en una carretera de dos carriles de Clase Il ya que no se espera viajar a altas

velocidades y no constituye una ruta principal interurbana como lo dice el manual a continuacion.

El Manual de capacidad considera tres clases para el analisis de carreteras convencionales, dependiendo de su

funcionalidad, las clases consideradas son:

Las de clase |, tienen como funcién el facilitar la movilidad a velocidades relativamente altas, como las

gue forman la red principal interurbana.

Las de clase Il, no tiene porqué facilitar el desarrollo de altas velocidades, bien por su funcidn

complementaria de las de categoria |, o por discurrir por terrenos accidentados, tener caracter

turisticos, etc.

Las de clase lll, son las travesias de poblacidn y carreteras que discurren dentro de zonas urbanizadas.

La carretera tendra una longitud de 1159, 58 m los cuales para efectos de calculos se analizara el siguiente
tramo ya que es el con mas inclinacidn y mayor longitud, ademas se utilizard un K30 de 10,5 como lo indica la

siguiente tablas:
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SEGUN CARACTER DE CARRETERA
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Grdfico 3.1 K30.

Figura 3.1 Curva trazado Civil 3D.
En la tabla interior se ingresa tomando un numero de 30 horas por afio en donde el trafico es mayor que el

indicado e intersecar con la zona de la carretera (rural interurbana).

La mayoria del tramo esta compuesta por primera estancia por un tinel y luego por un puente y al igual que el

resto de la carretera, su adelantamiento estda prohibido.

El objetivo serd determinar la cantidad de vehiculos demorados y definir el nivel se servicio, para el calculo de

este se seguird del siguiente procedimiento:
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Paso 1; Identificar elementos y segmentar.
A continuacidn se ensefian los rangos de longitudes para calcular la velocidad y porcentaje de vehiculos
demorados. Por lo que el tramo debe cumplir con estas longitudes.

Tabla 3.1 Rango de longitudes para calcular la velocidad y porcentaje de vehiculos demorados.
TRAMOS PK LONGITUD(m) | LONGITUD(mi) | INCLINACION | RADIO(m) | Vp(km/h)

Tramo con adelantamiento no permitido PK 0+451,21PK 1+159,58 708 0,44 5,81% 300 60

Tabla 3.2 Datos del tramo.

Paso 2; Determinar la clasificacion vertical del trazado.

A partir de la longitud y su correspondiente inclinacion, se determina la clase vertical de cada tramo. En este

caso, el tramo estudiado se clasifica en la categoria 4 como lo indica la siguiente tabla:
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Tabla 3.3 Rango de longitudes para calcular la velocidad y porcentaje de vehiculos demorados.

Paso 3; Calcular intensidades, capacidades y relaciones.

Una vez definida la clase vertical, se calculan las intensidades en ambos sentidos utilizando las siguientes tablas

y formulas.
i .
v; = —— (Ecuacion1
i =wgp ( )

Donde:

o intensidad en la direccion i (veh/h).

o | “d” (en la direccion considerara) y "o” (en la direccién opuesta)

o volumen en una direccion i (veh/h).

e FHP factor de hora punta.

Paso 4; Determinar la velocidad libre.

El analista debe caracterizar las condiciones operativas de la instalacion en términos de una velocidad libre

basica (BFFS), para esta estimacion se parte del limite de velocidad. Este valor equivaldria a la velocidad libre de
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que el limite de velocidad.

La velocidad libre basica se calcula mediante la ecuacién 2:

Donde:

BFFS = 1,14 % S,,; (Ecuacion 2)

e BFFS velocidad libre basica (mi/h).

° Spl

La velocidad libre se calcula mediante las ecuaciones 3 y 4:

Donde:
o FFS
* fis
* fa
o HV
e a

limite de velocidad (mi/h).

velocidad libre (mi/h).

factor de ajuste por anchura de arcenes.

factor de ajuste por puntos de acceso.

porcentaje de vehiculos pesados.

valor obtenido a partir de la ecuacién 4.
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Tabla 3.4 Coeficientes de la ecuacion 4.

El ajuste por ancho de carril y arcén f; s se calcula con la ecuacién 5:

Donde:
o LW
o SW

anchura de carril.

anchura de arcenes.

Paso 5; Calcular la velocidad media.

Donde:
o S
e m
e p
e Uy,

velocidad en la direccion analizada.

coeficiente de la pendiente, a partir de la Ecuacién 8.

coeficiente del exponente, a partir de la Ecuacion 9.

Intensidad en la direccion analizada.

A

ANEJO - TRAFICO
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Paso 5a; Calcular el coeficiente (m).

Este valor se calcula con la ecuacion 8

Donde: Tabla 3.6 Coeficientes de la ecuacion 10.

Paso 5b; Calcular el coeficiente de la potencia (p).
e FFS velocidad libre.

Este valor se calcula con la ecuacion 11
e m coeficiente de la pendiente.

o L longitud del tramo considerado.

Lh% vehiculos pesados.

Donde:
e FFS velocidad libre.
e HV% porcentaje de vehiculos pesados.
o L longitud del tramo considerado.
Tabla 3.5 Coeficientes de la ecuacion 8.

e U, intensidad en la direccion opuesta.

e f, Coeficientes de la tabla 19.
Para b3 y b4, cuando la tablas 13 lo indica, es necesario emplear las ecuaciones 9y 10.

Tabla 3.7 Coeficientes de la ecuacion 11.
Completando los coeficientes con las siguiente tabla:

Universidad de Cantabria Pagina 7



D O C UM

TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO

Paso 5¢; Identificar todas las curvas horizontales dentro del segmento.

La carretera cuenta dos alineaciones curvas, de radio 480 y 300 metros, situadas entre las alineaciones rectas.

Por tanto, se debera realizar un ajuste de la velocidad en los tramos en los que se encuentren dichos subtramos

curvos. Se define la clase horizontal a partir de la siguiente tabla y los peraltes.

Universidad de Cantabria
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Paso 5d; Calcular la velocidad media de cada curva horizontal.

La velocidad promedio en cada subtramo de la curva horizontal se calcula con la ecuacién 12

Donde:

Shci

FFSyci

BFFSy¢;

BFFS;

HorizClass;

velocidad media del subtramo curvo i en la direccidon analizada.

velocidad libre del subtramo curvo i en la direccidon analizada.

velocidad libre basica del subtramo curvo i en la direccion analizada.

velocidad libre basica de un subtramo recto i en la direccion analizada.

clasificacion del subtramo i.

coeficiente de la pendiente, a partir de la ecuacion.
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Paso 5d.2; Calcular la velocidad media ajustada para el tramo.

En esta etapa se calcula una nueva velocidad media, con la ecuacién 16, del tramo en funcién de las velocidades

medias de todo los subtramos:

Donde:
o S velocidad media del tramo en la direccidn analizada.
e SubsegSpeed; velocidad del subtramo curvo o recto.
e Subseglenght; longitud del subtramo curvo o recto.
o L longitud total del tramo.

Paso 6 Estimar el porcentaje de vehiculos demorados (PF).

Una vez se ha calculado la velocidad, se obtiene el porcentaje de vehiculos demorados a partir de las

capacidades en el 25% y 100% de la intensidad total.

Universidad de Cantabria
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Donde:

e PF porcentaje de vehiculos demorados.

e vy intensidad direccional.
e m coeficiente de ecuacidn.
e coeficiente de exponente.

Paso 6.a; Demora PF .4, para el punto 2 (100% de la capacidad).

Esta ecuacidn se utiliza cuando no hay carril adicional de adelantamiento

Tabla 3.9 Coeficientes de la ecuacion 18.

® PF., vehiculos demorados en la direccion analizada.
e HV porcentaje de vehiculos pesados.

e FFS velocidad libre basica en la direccién analizada.
o L longitud del tramo considerado.

e 7, intensidad en la direccién opuesta.

e b, coeficientes tabla 24.

A

ANEJO - TRAFICO
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Paso 6.b; Demora PF 5.4, para el punto 1 (25% de la capacidad).

Cuando no hay carril adicional de adelantamiento

Tabla 3.10 Coeficientes de la ecuacion 20.

o PFyscap vehiculos demorados en la direccién analizada.

e HV porcentaje de vehiculos pesados.

e FFS velocidad libre basica en la direccidon analizada.

o L longitud del tramo considerado.

°* v, intensidad en la direccidon opuesta.

e ¢, coeficientes tabla 26.
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Paso 6¢; Calcular el coeficiente de Pendiente (m)

Para este calculo es necesario el valor de la capacidad del tramo en la direccién analizada. En el trazado no se

considera un carril adicional de adelantamiento por lo que se debe utilizar una capacidad de 1.700 veh/h.

Tabla 3.11 Coeficientes de la ecuacion 28.

Paso 6d- Calcular el coeficiente de potencia (p)

Tabla 3.12 Coeficientes de la ecuacion 29.

Paso 7; Calcular la densidad de vehiculos demorados (PD)

En esta ecuacion se determina la densidad de vehiculos del tramo. El trazado al no tener un carril adicional se

utilizard la siguiente ecuacion:
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Paso 8; Determinar el nivel de servicio

El NS se determina comparando la densidad de demorados con los de la tabla siguiente, en funcién de las

limitaciones de velocidad:

Tabla 3.13 Niveles de servicio carretera de dos carriles.

A continuacién, se muestra una tabla con todos los calculos efectuados, dando asi que la carretera del actual

trazado tiene un nivel de servicio C.

R I A N E J O § A L A M E M O R I A
ANEJO - TRAFICO
DATOS CALCULO NIVEL DE SERVICIO
Parametro Unidad Valor Parametro Unidad Resultado Ecuacion
Tramo Adelantamiento Prohibido PK PK 0+451,21PK 1+158,58 |Intensidad en la direccién considerada vd veh/h/carril 456 1
CLASE VERTICAL CVert 4 Intensidad total v0 veh/h 912
Longitud tramo Lt mi 708 0,440 Velocidad libre basica BFFS mith 42,502 2
Adelantamiento PROHIBIDO PROHIBIDO Velocidad libre FFS mith 40,286 3
IMD 2045 veh/dia 4080,5 Coeficiente Ecuacion 4 a 0,0333 4
Porcentaje intensidad media K30 RURAL INTERURBANA % 10,5 0,105 Factor reductor ancho de carril fls mi/h 2,214 5
Volumen en una direccién Vd veh/h/carril 428 Factor reductor por puntos de acceso fa mith 0 6
Volumen en ambas direcciones Vo veh/h/carril 856,905 Velocidad en la direccién analizada S mi/h 38,939 7
Factor Hora Punta FHP DATOTABLA 8 0,94 0,94 Ecuacion9 b3 -1,811 g
Limite de velocidad Spl mith ] 37,28 Ecuacion 10 b4 -0,24626 10
Porcentaje pesados Hv % 7 Coeficiente de la pendiente m 2,71082 8
Inclinacién i % 581 581 Coeficiente del exponente p 0,67689 11
Anchura de carriles (ft) LW ft 35 11,5 Velocidad media subtramo curvo SHC mi‘h 38,939 12
Anchura de arcenes (ft) SW ft 1 3.3 Velocidad libre subtramo curvo FFSHC mi‘h 53,118 13
Accesos (acc/mi) APD 10/1,275 acc/mi 0,00 0,00 Velocidad libre basica subtramo curvo BFFSHC mith 53,297 14
Radio C2 (ft) R2 ft 300 984,25 Coeficiente Ecuacion 12 m 3,0216 15
CLASE HORIZONTAL CHoriz 1 Velocidad media total Smed mi/h 38,971 16
Longitud Tramo 1 (curva) LC1 mi 262,29 0,16298 Velocidad libre media total FFSmed mi‘h 45,073
Longitud Tramo 2 (recta) LR2 mi 448,292 0,27731 Capacidad 100% PFcap100 % 88,148 18
Capacidad 25% PFcap25 % 56,934 20
Coeficiente de la pendiente m -1,69116 22
Coeficiente del exponente p 1,22114 23
Porcentaje de vehiculos demorados PF % 47,68 17
Densidad de vehiculos demorados FD veh/mi 5,577 35
Nivel de servicio NS c

Tabla 3.14 Niveles de servicio Trazado de la variante de Puente Viesgo.

Teniendo como resultado una carretera con nivel de servicio C, segun la siguiente tabla se puede clasificar con
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Tabla 3.15 Niveles de servicio (calidad).
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TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO.

1. INTRODUCCION

En el presente anejo se definira la geotecnia de la zona donde se asienta el nuevo vial. En base a esta, segun las
caracteristicas del suelo, se especifican los taludes de los desmontes y los terraplenes que se aplican a lo largo del

trazado.

2. GEOTECNIA

2.1. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

Se ha utilizado como referencia la hoja 11-Reinosa del Mapa Geotécnico General del IGME, a una escala de

1:200000, para poder analizar las propiedades geotécnicas del area de interés.

De acuerdo con este mapa, se observa un terreno de condiciones favorables para la construccion, tratdndose de
una zona sin problemas especificos aparentes, siendo estos muy localizados y de tipo litoldgico o hidroldgico. Se
clasifica la zona en cuestidon como 11, 113 Y l112, compuesta principalmente por calizas masivas, rocas estratificadas,
gravas, arenas, limas y arcillas y bolos heterométricos, lo que provoca un relieve llano en los paramos y abrupto

en el resto, tiene una alta estabilidad.

En general se trata de una morfologia montafiosa con fuertes pendientes, con una estabilidad buena excepto de

problemas puntuales por la caida de bloques.

Los materiales presentes en términos hidroldgicos son materiales permeables y son faciles de drenar, teniendo
en cuenta también la presencia de acuiferos importantes. Las cargas unitarias y los asentamientos nulos o de

mediano plazo son caracteristicas de este tipo de suelo.

Universidad de Cantabria
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Figura 2.1 Detalle de la geotecnia en la zona de trazado.

Figura 2.2. Caracteristicas constructivas de la zona de trazado.
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Figura 2.3. Criterios de division y caracteristicas generales de la zona de trazado. Figura 2.4. Criterios de division y caracteristicas generales de la zona de trazado.
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Figura 2.5. Criterios de division y caracteristicas generales de la zona de trazado.
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2.2. MAPA GEOTECNICO DE LA ZONA
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TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO.

3. CALCULO DE TALUDES

Debido a falta de datos de la geotecnia de la zona de trazado, la definicidn de las propiedades del suelo se

realizara en funcidén Unicamente de las caracteristicas geoldgicas anteriormente detalladas.

3.1. TALUDES DE DESMONTE

Para el calculo de los taludes de desmonte, se usardn los valores de angulos aproximados, presentados a

continuacion:

Tabla 3.1. Valores de dngulos de talud de desmonte aproximados (H/V).

Como se observa en la tabla anterior, y teniendo en cuenta que los materiales del terreno son calizas y rocas
estratificadas, que se aproxima a un suelo granular, se considerard un talud de desmonte de 3(H):2(V) para

cualquier altura.

3.2. TALUDES DE TERRAPLEN

Para el calculo de los taludes de terraplén, se usaran los valores de angulos aproximados, presentados a

continuacion:

Tabla 3.2. Valores de dngulos de talud de terraplén aproximados (H/V).

Universidad de Cantabria

M O R I A A NEJ OS A L A M E M O R I A

ANEJO - ESTUDIO GEOTECNICO DEL CORREDOR

Para poder determinar las dimensiones de los taludes de terraplén, se debe conocer el tipo de arido segun la

clasificacion AASHTO o bien la clasificacion SUCS.

3.2.1 CLASIFICACION AASHTO

Debido a la falta de datos del suelo como el analisis granulométrico o el indice de grupo, no se puede hacer uso

de la tabla de clasificacidn general AASHTO, por lo que usaremos la siguiente tabla:

Tabla 3.3. Valoracion de los suelos AASHTO.

Segun la composicién del material que constituye este terreno, se podria considerar el tramo como A-1, que serian

suelos de grava, arena, limo y arcilla, en cantidades bien proporcionadas.
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322 CLASIFICACION SUCS 4. RECOMENDACIONES PARA LA EXPLANADA

De acuerdo con la siguiente tabla, se llevaran a cabo una serie de suposiciones con motivo de determinar la

categoria de explanada para asi poder determinar las dimensiones del firme.

El suelo del trazado se compone en su totalidad de calizas masivas y rocas estratificadas, es decir, rocas
sedimentarias no granulares, que presentan una muy alta capacidad de carga, una alterabilidad baja en presencia

de agua, una compactabilidad media/facil y una alterabilidad potencial baja.

Tabla 3.4. Valoracion de los suelos SUCS.

Segun la anterior tabla y el tipo de suelo, se le atribuird una tipologia GW (Gravas limpias bien graduadas).

3.2.3 CONCLUSION

Por tanto, teniendo en cuenta que la zona de trazado no es una zona inundable, se determina que el talud de los

terraplenes, independientemente de su altura, sera de 3(H):2(V).

Tabla 3.5. Caracteristicas de los principales tipos de rocas en cuanto a aptitud para cimientos.

Conociendo estas caracteristicas, y dado que se carece de datos como el mddulo de compresibilidad en el segundo
ciclo de carga o el indice CBR, se puede asumir que se trata de un suelo tolerable y se pretende conseguir una

explanada intermedia, de categoria E2.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se fijaran los parametros relacionados al movimiento de tierra que nos permitiran definir los
distintos procedimientos para la ejecucién de la carretera, como son las secciones transversales tipo y los taludes
necesarios en caso de desmonte y terraplén. Para ello se expondrd un informe de movimiento de tierras, que
toma los datos por intervalos de 20 metros, y se determina la zona de alojamiento del excedente de este

movimiento de tierras.

2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.1. DESCRIPCION

M O R I A A NEJ OS A L A M E M O R I A

ANEJO - MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.1.1. SECCION EN RECTA

La seccidn transversal de la carretera estd conformada por una seccién de 9 m, la conforman dos carriles de 3.5
m, dos arcenes de 1 m, como el tipo de seccién que nos indica la norma 3.1-IC. Las pendientes transversales
que se utilizaran en las capas de firme y explanada a lo largo del trazado, serdn aquellas que permitan
evacuar las aguas superficiales y de infiltracion que caigan o se depositen sobre la plataforma, seran

constantes del 2% para facilitar la construccidn.

2.1.2. SECCION EN CURVA

En la superficie de rodadura de las curvas del trazado se adoptard una pendiente transversal igual al peralte
gue tiene el radio de curva en planta, segun las instrucciones de la normativa 3.1-IC de trazado de carreteras,

las capas inferiores y arcenes tomaran una pendiente transversal igual que la de la calzada.

Estos movimientos de tierra se realizaran ajustando lo maximo posible la rasante de nuestro trazado al terreno
en donde serda emplazado, sin dejar de cumplir las normativas o especificaciones, ya sea acuerdos en alzado,
pendientes maximas, condiciones de visibilidad, peraltes, etc. Ademas, se intentard aprovechar los volumenes de
tierra desplazado en desmontes en los terraplenes que sean necesarios para el trazado, buscando asi generar una

compensacion en el movimiento de tierras y disminuyendo el impacto ambiental.

El material restante que no sea utilizado en terraplenes o en la explanada, se agrupara en un vertedero o acopio,
previamente a realizar los movimientos de tierras, ya sea excavacidn o terraplenes, se llevara a cabo un desbroce
o despeje de terreno de 30 cm, retirando toda capa superficial de vegetacidn, tierra orgdnica y obstaculos para

dejar el terreno liso.

El trazado de la variante se encuentra generalmente sobre dos tipos de materiales, suelos y rocas blandas, los
problemas de inestabilidad que se puedan encontrar en estas zonas se resolveran con taludes suaves que eviten
caidas o estructuras que la soporten, para los rellenos no se esperan problemas de importancia ya que no se han
detectado suelos blandos en grandes extensiones, por lo que su estabilidad general no es importante para el

disefio.

Universidad de Cantabria

2.2. TALUDES

Desmonte

Los taludes seran 3:2. Se toma esta decisidon debido a que la zona de desmontes no es una zona con problemas

de inestabilidad, meteorizacidn o deslizamiento importantes a lo largo de la variante.

Siendo el siguiente volumen de tierra de desmonte

Terraplén

Los terraplenes se realizaran mediante rellenos compactados cuyo material se obtiene del mismo movimiento de

tierras de la ejecucion del trazado, para la realizacidn de estos, se usard una relacién 3:2 para los taludes.

Siendo el siguiente volumen de tierra de terraplén:
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D O C UM

2.2.1. DESMONTE Y TERRAPLEN EXCEPTO SUELO SELECCIONADO
} Volumen 3 Volume
Area de Area de Vol.
de Volumen n de
desmonte terraplén
desmont |reutilizabl terraplé
P.K. (Metros (Metros acumul.
e e (Metros n
cuadrados cuadrados (Metros
(Metros | cubicos) (Metros
cubicos)
cubicos) cubicos)
0+020.0
16.64 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0
0+040.0
25.63 422.69 422.69 0.00 0.16 422.69
0
0+060.0
39.33 649.66 649.66 0.00 0.00 1,072.35
0
0+080.0
45.18 847.63 847.63 0.00 0.00 1,919.98
0
0+100.0
26.18 716.62 716.62 0.00 0.00 2,636.60
0
0+120.0
2.04 283.67 283.67 3.19 31.69 | 2,920.27
0
0+140.0
0.07 21.32 21.32 9.36 124.82 | 2,941.59
0
0+160.0
0.00 0.69 0.69 11.30 205.99 | 2,942.28
0
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E N

Vol.

desmonte | reutilizabl
e acumul.
(Metros

cubicos)

0.00

0.16

0.16

0.16

0.16

31.85

156.67

362.66

Vol.

terraplé | Vol. neto

n

acumul.
(Metros

cubicos)

0.00

0.16

0.16

0.16

0.16

31.85

156.67

362.66

acumul.
(Metros

cubicos)

0.00

422.53

1,072.19

1,919.82

2,636.44

2,888.42

2,784.92

2,579.62

0+180.0
0

0+200.0
0

0+220.0
0

0+240.0
0

0+260.0
0

0+280.0
0

0+300.0
0

0+320.0
0

0+340.0
0

0+360.0
0

0+380.0
0

13.86 139.08 139.08

37.59 516.22 516.22

36.88 744.75 744.75

41.92 788.04 788.04

34.79 767.10 767.10

25.88 606.70 606.70

26.85 527.33 527.33

42.74 695.93 695.93

85.04 1,277.77 | 1,277.77

123.77 |2,088.09 | 2,088.09

194.96 |3,187.35 | 3,187.35

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.03

0.00

0.14

0.00

112.88

0.06

0.00

0.00

0.00

0.04

0.04

0.27

0.28

1.45

1.44

ANEJO - MOVIMIENTO DE TIERRAS

3,081.36

3,597.58

4,342.32

5,130.37

5,897.47

6,504.16

7,031.49

7,727.42

9,005.19

11,093.28

14,280.63

475.54

475.60

475.60

475.60

475.60

475.64

475.68

475.95

476.24

477.69

479.13

475.54

475.60

475.60

475.60

475.60

475.64

475.68

475.95

476.24

477.69

479.13

2,605.82

3,121.98

3,866.73

4,654.77

5,421.86

6,028.52

6,555.81

7,251.47

8,528.95

10,615.59

13,801.50
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0+400.0
0

0+420.0
0

0+440.0
0

0+460.0
0

0+480.0
0

0+500.0
0

0+520.0
0

0+540.0
0

0+560.0
0

0+580.0
0

0+600.0
0

254.98

309.35

306.40

368.10

402.03

394.24

267.87

247.86

268.67

260.82

246.95

4,499.42

5,643.27

6,157.43

6,700.59

7,625.79

7,879.91

6,575.48

5,148.30

5,163.35

5,293.37

5,076.52
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4,499.42

5,643.27

6,157.43

6,700.59

7,625.79

7,879.91

6,575.48

5,148.30

5,163.35

5,293.37

5,076.52

0.00

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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0.00

0.22

0.22

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

18,780.05

24,423.32

30,580.74

37,281.33

44,907.12

52,787.03

59,362.51

64,510.80

69,674.15

74,967.52

80,044.04

E N

479.13

479.34

479.56

479.56

479.56

479.56

479.56

479.56

479.56

479.56

479.56

479.13

479.34

479.56

479.56

479.56

479.56

479.56

479.56

479.56

479.56

479.56

18,300.92

23,943.97

30,101.18

36,801.77

44,427.56

52,307.47

58,882.95

64,031.24

69,194.59

74,487.96

79,564.48

0+620.0
0

0+640.0
0

0+660.0
0

0+680.0
0

0+700.0
0

0+720.0
0

0+740.0
0

0+760.0
0

0+780.0
0

0+800.0
0

0+820.0
0

358.45

490.67

494.39

408.82

309.31

189.23

94.09

14.61

0.21

0.00

0.00

6,036.76

8,467.47

9,847.55

9,044.91

7,181.32

4,985.42

2,833.22

1,086.99

148.21

2.12

0.00

6,036.76

8,467.47

9,847.55

9,044.91

7,181.32

4,985.42

2,833.22

1,086.99

148.21

2.12

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.34

4.50

57.74

144.05

0.00

M E M O R I

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.07

3.49

48.39

622.38

2,017.91

1,440.49

A
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86,080.80

94,548.27

104,395.8
2

113,440.7
3

120,622.0
6

125,607.4
8

128,440.7
0

129,527.6
9

129,675.9
0

129,678.0
2

129,678.0
2

479.56

479.56

479.56

479.56

479.57

479.64

483.14

531.53

1,153.91 |1,153.91

3,171.81 |3,171.81

4,612.31 |4,612.31

479.56

479.56

479.56

479.56

479.57

479.64

483.14

531.53

85,601.24

94,068.71

103,916.2
6

112,961.1
7

120,142.4
9

125,127.8
3

127,957.5
6

128,996.1
6

128,521.9
9

126,506.2
0

125,065.7
1
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0+840.0
0

0+860.0
0

0+880.0
0

0+900.0
0

0+920.0
0

0+940.0
0

0+960.0
0

0+980.0
0

1+000.0
0

1+020.0
0

1+040.0
0
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0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

129,678.0
2

129,678.0
2

129,678.0
2

129,678.0
2

129,678.0
2

129,678.0
2

129,678.0
2

129,678.0
2

129,678.0
2

129,678.0
2

129,678.0
2

E N T

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

4,612.31

125,065.7
1

125,065.7
1

125,065.7
1

125,065.7
1

125,065.7
1

125,065.7
1

125,065.7
1

125,065.7
1

125,065.7
1

125,065.7
1

125,065.7
1
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1+060.0 129,678.0 125,065.7
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,612.31 |4,612.31
0 2 1
1+080.0 129,678.0 125,065.7
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,612.31 4,612.31
0 2 1
1+100.0 129,678.0 125,065.7
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,612.31 |4,612.31
0 2 1
1+120.0 129,678.0 125,065.7
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,612.31 4,612.31
0 2 1
1+140.0 129,678.0 125,065.7
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,612.31 4,612.31
0 2 1

El tunel se ubicara entre el P.K. 0+425.00m y el P.K. 0+699.70m, este movimiento de tierras son 96.198,52 metros

cubicos.

En este apartado no se considerara el movimiento de tierras del tunel por lo que el movimiento total de metros

cubicos serd: 125.065,71 - 96.198,52 = 28.867,19 m3.
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2.22.

2.3. DIAGRAMAS DE MASAS

Grdfico 2.2 Volumen acumulado Terraplén.

3. VERTEDERO

La traza de la carretera proyectada se desarrolla por la margen derecha del rio Pas, atravesando el entorno
compuesto por las colinas de la zona y en las proximidades de los nucleos urbanos de Corrobarceno, Cueto y
San Miguel. Para garantizar una adecuada separacidn respecto a estas areas habitadas minimizando efectos
como el ruido o la emisién de polvo ha sido necesario plantear una seccién en desmonte de cierta entidad, lo
gue genera un volumen significativo de tierras a gestionar.

Grdfico 2.1 Volumen acumulado desmonte.

La cantera de Estreves, situada en las inmediaciones de la obra y con acceso directo a través de la carretera
CA-600, se presenta como una alternativa dptima para el vertido controlado del material excedente procedente
de los desmontes.
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TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO. ANEJO - DRENAJE
1. INTRODUCCION e (Qr(m3 /s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de desagiie de la
cuenca.
Este anejo tiene como finalidad la determinacidn de los caudales de agua que afectardn a el trazado de la nueva e |(T,tc ) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado T, para
variante, se dimensionardn obras de drenaje longitudinal y transversal para la plataforma, acorde con el volumen una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracién tc, de la cuenca.
obtenido de los caudales. e C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentia.

e A (km2): Area de la cuenca o superficie considerada.
Para llevar a cabo los cdlculos de caudales se toma como referencia las instrucciones de la Norma 5.2-IC “Drenaje
e Kt (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucidn temporal de la precipitacion.
superficial” aprobada por la Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero y la Norma 5.1. - I.C: “Drenaje” del M.O.P.U
que en la practica es sustituida por Orden Circular 17/2003, de 23 de diciembre, sobre Recomendaciones para el
trazado y construccién del drenaje subterraneo en obras de carretera por lo que esta también es de gran

relevancia.

La zona de emplazamiento del trazado posee un relieve dificil, con importantes desniveles e irregularidades, se
pueden observar distintas cuencas hidroldgicas, las de utilidad seran las de mayor envergadura y que su caida de

agua afecte la variante.

Para el andlisis e identificacidn de las cuencas hidroldgicas se empleara cartografia digital y el uso de la aplicacion

Figura 1.1. Esquema de cuenca.

Civil 3D.

2.1 INTENSIDAD DE PRECIPITACION

2. CALCULO DE CAUDALES

La intensidad de precipitacidn (/) en funcién del periodo de retorno y del tiempo de concentracion se halla con la

Segun las instrucciones de la Norma 5.2-IC, se empleara el método racional, el cual supone la generacion de siguiente formula:
escorrentia en una determinada cuenca a partir de una intensidad de precipitacién uniforme en el tiempo, sobre

- . . . . I(T,t.))(mm/h) =1, - F;
toda su superficie. Para obtener el caudal maximo anual, Qt, correspondiente a un determinado periodo de (T,te)(mm/h) = Iq - Fipe

retorno, T, para cuencas con un area inferior a los 50 km?.

Donde:
La férmula empleada para este método es la siguiente: o I intensidad media diaria corregida correspondiente al periodo T.
I(T, tc) « C * A * Kt e F;,: elfactor de intensidad.

L 3.6

Donde:
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TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO.

2.1.1 PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno a introducir en el calculo de caudales es de 100 afios para obras de drenaje transversal y de

25 afos para el drenaje de plataforma y margenes (drenaje longitudinal), tal como dicta la normativa:

- Drenaje de plataforma y margenes: veinticinco aios (T = 25 afios), salvo en el caso excepcional de desagiie

por bombeo en que se debe adoptar cincuenta afios (T = 50 afios).

- Drenaje transversal: se debe establecer por el trazado en un valor superior o igual a cien afos (T = 100

afios) que resulte compatible con los criterios sobre el particular de la Administracién Hidraulica

competente.

2.1.2 INTENSIDAD MEDIA DIARIA CORREGIDA

La intensidad media diaria corregida correspondiente al periodo T /4 se obtiene de la siguiente férmula:

Py - Ky
I;(mm/h) =
a(mm/h) = =
Donde:
o Py precipitacién mdaxima diaria correspondiente al periodo T.
o Ka factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

2.1.3 PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

La precipitacién maxima diaria se obtiene a partir del documento de “Maximas lluvias diarias en la Espafia

peninsular”, que define:

Pd =_P * KT
Donde:
e P valor medio de la precipitacién maxima anual.
o Kr factor de amplificacidn.
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El valor medio de la precipitacién mdxima anual se obtiene de la “Hoja 3-1. Bilbao” del mapa de isolineas del

documento de maximas lluvias.

Figura 2.1. Mapa Mdximas lluvias diarias. Hoja 3-1. Bilbao.

- mm
P =178

Cy = 0.37
dia v

El factor amplificacion Kr depende del periodo de retorno y del coeficiente de variacion Cy (que se obtiene del

mapa de isolineas). En la siguiente tabla se puede obtener el factor de amplificacion.
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TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO.

o O

Tabla 2.2. Valores Cv en funcion del periodo de retorno.

Con la tabla anterior y un Cv de 0,37, se obtiene un Kt de 1,778 para un periodo de retorno de 25 afos y
2,281 para un periodo de retorno de 100 afios, estos parametros serdan usados mas adelante para efectos de

calculo.
2.1.4 FACTOR REDUCTOR DE LA PRECIPITACION POR AREA DE LA CUENCA
El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca se calcula mediante:

SiA<1km? - K, =1

logw A
15

SiA>1km?>K,=1-

2.1.5 FACTOR DE INTENSIDAD
El factor de intensidad se obtiene de la siguiente formula:

Fine = max (F ,Fp )
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Donde:
o F, Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (I1/14).
o Fy Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo.

Al no disponer de los datos de un pluviégrafo préximo, se tomard directamente:

. 3.5287—-2.5287xt01
Fing = Fg = (_)
Iy

Donde:

Iy T . ., . . e . .
= Indice de torrencialidad que expresa la relacion entre intensidad de precipitaciéon horaria y media
d

diaria corregida.
o t duracion del aguacero.

El indice de torrencialidad se obtiene del siguiente mapa:

Figura 2.1. Mapa del indice de torrencialidad.

. 1
En este caso se determina que I—l para todas las cuencas es 9.
d
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TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO.

2.1.6 TIEMPO DE CONCENTRACION

Para la obtencién del factor F,, se debe particularizar la expresidn para un tiempo de duracidn del aguacero igual

al tiempo de concentracion (t = t.).

El tiempo de concentracidn (t.) es el tiempo transcurrido entre el inicio del aguacero y el momento en el que toda
la superficie de la cuenca esta aportando escorrentia al punto de desagle. Su cdlculo es diferente en cuencas

primarias y secundarias. En el primer caso, se obtiene de la siguiente manera:

te(h) =03-LY70.j 00

Donde:
o L. longitud del cauce principal.
e Jc pendiente media del cauce.

En aquellas cuencas principales de pequefio tamafio en las que el tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el
terreno sea apreciable respecto al tiempo de recorrido total no sera de aplicacidn la férmula anterior, debiendo
aplicarse las indicaciones que se proporcionan a continuacion para cuencas secundarias. Se considera que se
produce esta circunstancia cuando el tiempo de concentracion calculado mediante la férmula anterior sea inferior

a cero coma veinticinco horas (t. < 0.25).

. 0,408 0312 , ;—0,209
tair(min) = 2 Lye ~ngip © + Jaif

Donde:

® Lgir longitud del cauce en flujo difuso.
* Jaif  pendiente media del cauce.

e ngy coeficiente de flujo difuso, que viene determinado por la siguiente tabla:
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Tabla 2.3. Valores del coeficiente de flujo difuso.

El coeficiente de flujo difuso sera considerado 0,05 en terreno sin vegetacién y 0,015 en pavimento.

El tiempo de concentracidon asumiendo flujo difuso sera:

Tabla 2.4. Determinacion del tc en condiciones de flujo difuso.

2.2 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia define la parte de la precipitacién de intensidad | (T, tc ) que genera el caudal de

avenida en el punto de desagtie de la cuenca y vendra definido por:

Fapfa gy . fapfay gg)
SiPixKy> Py - C= 0 X L
d* By
(gt +1D)

SiPyxKy< Py » C=0
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TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO.

2.2.1 UMBRAL DE ESCORRENTIA

El umbral de escorrentia Py, representa la precipitacion minima que debe caer sobre la cuenca para que se inicie

la generacién de escorrentia. Se determinara mediante la siguiente formula:

Py = P§ * B
Donde:
o P valor inicial del umbral de escorrentia.
e B coeficiente corrector.

El valor inicial del umbral de escorrentia se obtiene de la “Tabla 2.3” de la 5.2 IC.

Este valor depende del grupo hidrolégico del suelo, que varia entre el Ay el D, de drenaje mas a menos favorable.

En la zona del trazado, atendiendo al siguiente mapa, el suelo se considera de grupo C.

Figura 2.2. Mapa de grupos hidrolégicos de suelo. Norma 5.2 IC “Drenaje superficial”.

Los valores de Py’ segun el uso de suelo proporcionados por la normativa son los siguientes:
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cODIGO USO DE SUELO PENDIENTE Po
11100 Tejido urbano continuo 1
11200 Tejido urbano discontinuo 8
23100 Pradosy praderas >=3 18
23100 Pradosy praderas <3 22
23100 Prados arbolados >=3 18
Autopistas, autovias y
12210 terrenos asociados 1
21100 Tierras abandonadas >=3 7
21100 Tierras abandonadas <3 11
23100 Prados arbolados <3 22

Tabla 2.6. Valor inicial del umbral de escorrentia.

2.2.2 COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

El coeficiente corrector del umbral de escorrentia 8 viene dado por la siguiente expresidn para el drenaje de

platafromas y mdrgenes (drenaje longitudinal):

ﬂPM:ﬁm'FT

Para drenaje transversal, la férmula es:

BPT = (Bm — Bso) - Fr

Donde:

e BPM  coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje de plataforma y margenes.
e pBPT  coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje transversal de la carretera.
e [, valor medio del coeficiente corrector del umbral de escorrentia en la regién.

o Fr factor funcion del periodo de retorno.

e Agy  desviacidn respecto al valor medio con un intervalo de confianza del 50 %.

El valor de estos elementos se obtiene de la Norma y depende de cada region en la que se divide el territorio

espaiol a efectos del cdlculo del coeficiente £.
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TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO. ANEJO - DRENAJE

2.3 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD

Se calcula con la siguiente expresion:

1,25
K= 14—
= <
to® + 14
Donde:
e K, coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacién.
o t. tiempo de concentracion de la cuenca.

Figura 2.3. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

Como se puede observar, la carretera se encuentra en la region 13. En funcidén de esta region se establecen los

coeficientes descritos en la siguiente tabla de la norma:

Tabla 2.7. Valor del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
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Las obras de drenaje transversal son las obras de desaglie que se disponen para que la carretera proyectada
no obstaculice los cauces de agua existentes, asi como la fluidez de agua por vaguadas, ya que con la carretera
al interponerse se pueden generar puntos bajos sin salida.
Los calculos se realizaran con un periodo de retorno de 100 anos.
Vd
3.1. CALCULO DE CAUDALES
A continuacidn, se muestra el célculo de los caudales de las cuencas principales, realizado tal como se detalla en
la presente tabla:
DATOS DE PARTIDA INTENSIDAD DE PRECIPITACION COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C. UNIF| CAUDAL
MAXIMAS LLUVIAS 5iA<1 km2 REGIMEN DIFUSO para tc<=0,25 h
g 3 2 g
= g g o = 2 @
> o = H o © =} 8 @
= £ o 5 = @ S 3] © 5] o = 2
2 s o g T 2 H = z g 2 E [ =
=] il @ P o = E = ] S B =] S 2
= £ = g = = 2 = g L, 2 g 5 | o E o 2 = E:
g £ 3 5 | 2| & §| = § s | 3| 2 s g | £ b 2 s |& Sl 8| 8| & g S | 3
g > 2 E| S| & | | 8| 3 = 8§ 2| = & o 2| B 5 g T |2 S|l 2| 85| 8| 8| E| ¢
51 s S £ g | 8] E 2| ® £ 5 s | 2 2 3 = 2| 3 E g s |54 4§ 2 | EE| % ® 2 | 25
3= g B E |2l 2| 85| 8| 5| = S| og | 2 = ° 3| = ] g E|IE® 8| 3| 25| 2| 3| 3 |3
3 z 8 S|E| 2| | 5| ] £ |25 s 3 5 =z £ | & i |z 8| 2| 8| F| E| £ &=
2 & gl &gl s el =| E| 8|3 ¢ g o|g| 2 8| 2| 2 |F |s|8|8e|e|g|g|s
g g S| e | &) & 3 Tl E| 8] 5 2 g | 2| g w £ 2 |s 2| & | & S| B &8 | &
3 g | % 2 5 el 5|8 | 8| &3 ° ol ° | E
2 5 g 2 £ 5 z
5] =2 © o o =1
£ " ¢ s S g
C A Lc Dif. Cota Jc Cv P Kt Pd Ka Id tc ndif tdif tc t 11/1d Fa Fint I(T,tc) POi Bm A50 Ft Bdt PO C Kt Q
Ud | Km2 Km m m/m - mm - mm - mm/h | horas - min min horas horas - - mm/h mm = = = - mm - - m3/s
1 |0,037|0,43185| 111812 |0,2584(0,37| 78 |2,281| 1779 1 7413 | 0,205| 0,32 | 22,114 | 22,114 | 0,369 | 0,3686 9 |15,257| 15,257 | 113,102 22 06 | 0,15 | 1,34 0,603 |13,27| 0,758 | 1,010 | 0,889

Tabla 3.1. Cdlculo de caudales.
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3.2 OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

Se disefia un sistema de drenaje transversal, con una vida util de 100 afnos, con la finalidad de mantener el drenaje

natural del agua y permitir el paso al caudal proveniente de las cuencas o de la plataforma y margenes.

El caio utilizado para el drenaje de la cuenca 1 debera proyectarse con un diametro minimo de 1,5 metros,

cumpliendo con la recomendacidn de la norma 5.1-IC “Drenaje superficial” sobre el didmetro minimo de una ODT

segun su longitud que es de 13 metros.

L (m) De (m)
L(m)<3 De (m) = 0,6
d=l(m)<4 D (m)= 0,8
4=L(m)<5 De (m)=1,0
5=L(m)<10 De (m)= 1,2
10<L(m)<15 D (m) = 1.5
L (m) =15 De(m) =18

Tabla 3.2. Dimension minima recomendada de una ODT. Norma 5.2 IC “Drenaje superficial”.

El célculo del caudal y la velocidad admisible de cada cafo se realiza a partir del método de Manning, con las

siguientes ecuaciones:

Donde:

* Qe
e Qp

o Ry

o J

* Qw
o Sy

o n

N =

R
Caudal - Qcy =

Wl N
*
\

= Qp

S

Velocidad — Vp = % < Vyax
P

caudal admisible por la ODT.
caudal de disefio.

radio hidrdulico.

pendiente ODT.

caudal admisible por la ODT.
seccion mojada ODT.

coeficiente de rugosidad de Manning.
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o velocidad de circulacién por la ODT.

o Vumax velocidad méxima admisible por la ODT.

Tanto el valor del coeficiente de rugosidad de Manning como el de la velocidad maxima se determinan en funcién

del material del elemento de drenaje de acuerdo con las siguientes tablas:

Tabla 3.3. Coeficiente de rugosidad.

Tabla 3.4. Velocidad mdxima del agua.

Para los tubos de hormigon, el coeficiente de rugosidad utilizado serd 0,015 y la velocidad maxima debera ser
menor de 6 metros por segundo. El caudal admisible debera ser menor que el caudal de proyecto previamente
calculado, procedente de las cuencas principales y de las cuencas secundarias producidas en la construccion del

proyecto.

En la tabla siguiente se muestra la comprobacion de la capacidad de cada cafio segin el método de Manning,

teniendo en cuenta el caudal de los cauces principales y los producidos por los desmontes y la plataforma.
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Como se observa a continuacidn en la ODT del PK 0+135, se construira un cafio de 1,5 metros de diametro para

drenar el caudal de disefio aportado por la cuenca 1 (C1), la cual cumple con el caudal admisible y la velocidad de

circulacion.
DATOS DE PARTIDA DIMENSIONES ODT RESULTADOS
c o [+] [:*] [ —_
“ I} X = @ o =z = = o
e = 3 | 5 5| § | 2 £ 3. |83 g0 | ®
] R T] 2 - o o o = =] £ 0 - & == ©
< £ = a c £ o ] E = = Eo 8 £ = a2 a
S =) @ o € g = £ o =] h=] T 2 N c 2 c g2
e & =0 = Q5 = @ o] e = EE 1 Geo| 879 S 3
= o] = o £ 5 =] o T 5 o= (T [Shrv}
© © =] - D = c ; = Q = - 8 = @ © ©
° @ g 2|8 S8 & |8 T EH|3E S5 | 8¢
¢ = | 8 8 | &3 S ] g% g
c o
2 P.K. Q n L D Sh Rh Qch Vp ES £
Is] (&} 8]
m3/s [s/m3*-1 m2 m m3/s m/s
ODTPK
B c1 0+135 | 0,889 | 0,015 | 13 |15 0,11 1,77 | 0,38 2,039 1,154 | CUMPLE | CUMPLE

Tabla 3.5. Valor del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

4. DRENAJE LONGITUDINAL

El drenaje longitudinal (plataforma y margenes) se resuelve mediante el uso de cunetas de pie de desmonte,

arquetas, colectores, tubos dren y bajantes.

41. CALCULO DEL CAUDAL

A continuacidn, se muestra el calculo de los caudales aportados por la plataforma y sus margenes.

DATOS DE PARTIDA INTENSIDAD DE PRECIPITACION COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C.UNIF CAUDAL
MAXIMAS LLUVIAS siA<lkm2 REGIMEN DIFUSC paratc<=0,25h
= c g & s & T - ) 2 o = K] @ w 5 o T o 8 5
8 @ =2 2 g 3 3 5 = 2 = 3 2

o g s |58 £ s S q o] E zs | 2% < £ |88 < ¢ o858 2 |o% |Eals |2 |EE|3 s |z |3 225| 2
[ S ] s 3 3 = L | = - S x| @ E2|as = =5 o o E G2 ¥ @ [ o = c - |2 2|l=28|L2 &% = T @ T Z £ 3 a5
£ 2 SElcg s |e8| 22 |8l =~ |88 EE|IS S |28 T=g 2lezg5€g & (=2 | g8 |€8|55|2¢8|5E8 5 |22 22| 32| %8
L - § 25|25 = |3l sec|a8| 2|55 g8|8E| 2 |2ga £2Z2 T |g2|2E3 = |28 =5 | 88 |2E|Es £3 % |5 3E|E2ve| <%
el % | < |2Elzs z Ss| 25 |fg| 22 Bz 2s|5g| 2leds 2% | Z|28:2F Y oz |V 23| sc|sz|cs|BcE e |2gie|f2E| it
EE s gal2d 2|83 5E & El e sE£2 £S|8E & |g8% #FE s |88 5 |E3 E3 | S°|8E|EB|8E8 |28 2| -2 23
2 B g g @ £ |8 2 E 5| © g 2 2 a 3l & | & = 8 g 2lgEg £ |ES = 3 5 = - 5 |0 S 7| Eeq| 8%
= 3 s 9 & g = @ 5 g £ £ S | € 5 2 g £ g g 2 E = 2 E 3|8 B El- ] ]

& £ = [ 2 S |&F 3 | = = = = 2 S 5 Sa23| 8

oDT 5 A Lc Ic Cv P Kt Pd Ka Id tc ndif i tc t 11/1d Fa Fint IT,tc) POi Bm 450 Ft Bdt PO 5 Kt Q Q
Ud Km2 Km m/m = mm = mm = mm/h | horas = min min horas | horas = = = mm/h mm = = = = mm = = m3d/s md/s
B Talud | 0,003 037 78 1,778 | 138,684 1 578 [0083] 005 | 5000 5000 [o0083[0083[ @ 30,560 | 30,560 | 176,592 2 06 015 | 115 | 05175 | 414 [0927] 1 0,137 I

Carretera | 0,0011 0,37 78 1,778 | 138684 1 578 | 0083] 0015 [ 5000 5000 [opsafoosa| o 30,560 | 30,560 | 176,592 1 06 015 [ 115 | 05175 [ 05175 [ 0998 1 0,056 *

Tabla 4.1. Valor del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
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4.2. CUNETAS DE PIE DE DESMONTE

Se construirdan cunetas modelo VA-75 (asimétricos triangulares revestidas de hormigdn), de 15 centimetros

de calado, 75 centimetros de ancho y taludes 1:4 y 1:1, con la seccidn tipo que se muestra a continuacion:

Figura 4.2. Seccion de la cuneta VA-75. Cotas en metros.
En general, se construiran las cunetas en segmentos de 60 metros con la intencién de asegurar que el volumen
del caudal de disefio sea siempre inferior a la capacidad de las cunetas, manteniendo un margen de seguridad.

En aquellos casos en los que la cuneta no sea suficiente, se instalardn colectores.

En caso de que exista una bajante desde una cuenca a una arqueta, es posible reducir la longitud de los segmentos
de las cunetas para garantizar que las arquetas estén alineadas con los cauces principales de las zonas de recogida

de agua.

El caudal de disefio para una determinada distancia entre arquetas partiendo del tramo total considerado se

calcula mediante la siguiente férmula:

= * —
Qa = Q¢ I,
Donde:
e Qg caudal de disefio.
o Q caudal total del tramo completo.
e D distancia entre arquetas.
o [ longitud del tramo completo.
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A continuacidn, se muestra una tabla con el calculo para el dimensionamiento de las cunetas.

CAUDAL DE DISENO CAPACIDAD HIDRAULICA DE LA CUNETA RESULTAD
gl 2] ¢ g g
c S 3 © 2 o S s =
© T | £ S 5 o © S o
) c | ®© = 3 = = = §) o =2
£ 3] o 3 S o 3 P s ks )
3 2 28| 5| ¢| 8| 3| ¢ S S S 5 2
c & s | 8 5 = < = c L S S 3 o
=1 ® o +— © o QL = w Q — L
o = S| 3 w = ° 2 S © = © 7D
0 c = o T © o o o
] & =T} 3 O [« = a S o o
g 17 g 3] o 0
@ a | O o o
o} o
© D Lt Qt Qd A Rh J n Q Vp g
m m | m3/s | m3/s m2 m % |s/m3"-1| m3/s m/s o
Talud+Carret
1.1 ora 50 | 250 | 0,193 | 0,039 | 0,056 |0,067| 2,750 | 0,015 | 0,103 | 1,832 | CUMPLE

Figura 4.3. Seccion de la cuneta VA-75. Cotas en metros.

Se observa que el caudal de disefio es inferior a la capacidad hidrdulica de ambas cunetas, asi como que la

velocidad a seccion llena es menor que 6 metros por segundo.

4.3. BAJANTES

Las bajantes son elementos de drenaje transversal que permiten evacuar el agua superficial desde la plataforma
de la carretera hacia el sistema de drenaje longitudinal o hacia zonas receptoras adecuadas, evitando la

acumulacién de escorrentias que puedan dafar la infraestructura vial.

El disefio de las bajantes debera considerar el caudal maximo esperado, calculado conforme a la metodologia de
la Norma 5.2-IC, teniendo en cuenta la cuenca de captacién, coeficientes de escorrentia y condiciones hidroldgicas

del area.

En este trazado, no serd necesaria la instalacion de bajantes dado que el caudal es vertido por las ODT

directamente al terreno natural.
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4.4. ARQUETAS

Diseno estructural:

e Las arquetas deberan disefarse para resistir las cargas de trafico y las condiciones ambientales a las que

estaran expuestas.

e Su tamano y forma estaran dimensionados segun el diametro de las tuberias conectadas y el caudal a

manejar, facilitando el acceso para inspeccién y limpieza.

Las arquetas quedaran dispuestas en los puntos de unidn entre las cunetas, los colectores y también las bajantes
cuando sea necesario. Ademas de servir de enlace entre distintos elementos de drenaje, las arquetas facilitan las

operaciones de mantenimiento de los elementos subterraneos.

Por lo general, las arquetas se proyectaran cada 50 metros, aunque la distancia puede variar por diversas

razones, en este trazado no se van a considerar arquetas.

5. PLANO DE CUENCAS

Se adjunta a continuacién un plano a escala 1:5000 de la cuenca principal en la zona de estudio del Trazado.
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1. INTRODUCCION

En el siguiente anejo se definird la seccion de firme estructural del trazado, en base a la categoria de trafico en
el afio de puesta de servicio de la carretera. Esta categoria se establece mediante la intensidad media diaria
(IMD) de vehiculos pesados que circularan por el trazado proyectado. Y en base a la clasificacion de la explanada

segun el analisis Geoldgico-Geotécnico realizado y los materiales presentes a lo largo del trazado.

La normativa vigente empleada para este estudio es la siguiente:

e "Secciones de firmes" de la Instruccidon de Carreteras, publicadas en el B.0O.E. n2 297 de 12 de diciembre
de 2003, y la “Orden Circular 24/2008 sobre el pliego de prescripciones técnicas generales para obras de

carreteras y puentes”.

2. DATOS DE PARTIDA

2.1. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

Como se ha dicho anteriormente, esta categoria se obtiene con el IMDp (Intensidad media diaria de vehiculos

pesados) en el carril de trazado en el afio de puesta en servicio, la cual fue calculada en el Anejo 7- Trafico.

Dicho esto, el IMDp que tenemos por carril, para el afio horizonte es de la carretera es de 283 vehiculos pesados

por dia y carril.

Tabla 2.1.” Categorias de trdfico pesado TOO a T200. Norma 6.1-IC “Secciones de firme”.

Por lo que al tener un IMDp de 214 vehiculos en el carril de la carretera proyectada, para el afio horizonte

2045, la carretera se encuentra en una categoria T2.
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2.2.  TIPO DE SUELO

Se considera un suelo tolerable (0), ya que tanto el suelo de la explanacion como el suelo subyacente a los

terraplenes es tolerable.

Se han considerado las propiedades de los materiales extraidos durante la excavacién, asi como la disponibilidad
de materiales de préstamo adecuados para las tareas de explanacion y los materiales del fondo de la

excavacion.

Tabla 2.2. Tipos de suelo. Norma 6.1-IC “Secciones de firme”.

3. CATEGORIA DE LA EXPLANADA

Al no considerar la implementacién de suelos estabilizadores para la formacidn de le explanada y al ser una
carretera convencional, se dispondrd una explanada de categoria E2, cuyo mdédulo de compresibilidad en el

segundo ciclo de carga en el ensayo de carga con placa (E.,) es, como minimo, 120 MPa.

Tabla 3.1. Categorias de explanada. Norma 6.1-IC “Secciones de firme”.
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Para conseguir una correcta explanada segun la Norma 6.1-1.C "Secciones de firmes”, se dispondrd de una capa
con espesor de 75 cm tipo 2 como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3.2. Formacion de la explanada. Norma 6.1-IC “Secciones de firme”. Tabla 3.3. Catdlogo de secciones de firme. Norma 6.1-IC “Secciones de firme”.

Se elige la solucién 221, esta eleccion es netamente por la eficacia que se ha demostrado que tiene esta mezcla,

4 SECCI(’)N DEL FIRME consta de 25 cm de espesor de mezcla bituminosa y 25 cm de zahorra artificial.

El espesor de la capa de base granular variard segun las inclinaciones transversales tanto de la plataforma como

Dadas las categorias de la explanada y del trafico pesado, se determinan las secciones de firme adecuadas en )
de la subrasante. En los tramos rectos, se establecerd un bombeo del 2% tanto en la plataforma como en la
funcién de estas. ) o ) ;
subrasante. En las curvas, el punto de quiebro de la subrasante se ubicara en la vertical del borde mas elevado

de la calzada.

La seleccién de las capas que conformaran los 25 cm de mezcla bituminosa seran de acuerdo con las tipologias y
espesores de la Norma 6.1-IC y el PG-3. Al ser una carretera convencional de grupo 2 con un IMDp no elevado,

no se considerara el uso de un firme drenante.

Por lo tanto, la capa de mezcla bituminosa estara conformada por mezclas AC, que seran las siguientes:
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e 5cm de mezcla bituminosa en caliente de tipo AC-16-surf-50/70-S en capa de rodadura.
e 10 cm de mezcla bituminosa en caliente de tipo AC-22-bin-50/70-S en capa intermedia.

e 10 cm de mezcla bituminosa en caliente de tipo AC-32-base-50/70-G en capa base.

Donde:

AC D surf/bin/base ligante granulometria

e ACindicacidn relativa a que la mezcla es de tipo hormigdn bituminoso.

e D tamafio maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un noventa y
un cien por ciento (90% y 100%) del total del arido.

e surf/bin/base abreviaturas relativas al tipo de capa de empleo de la mezcla, rodadura, intermedia o
base, respectivamente.

e ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

e granulometria designacion mediante las letras D, S o G del tipo de granulometria correspondiente a una
mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G), respectivamente. En el caso de mezclas de alto médulo se

afiadiran ademas las letras MAM.

Las dimensiones del arcén seran conformadas por las mismas capas que la calzada, dado de su anchura es

de un metro.

El riego de adherencia sera C60B3 ADH y el riego de imprimacién sera C60BF4 IMP teniendo en cuenta el
clima (visto en el anejo de climatologia) de la zona, segin las recomendaciones de la norma, la dotacién

minima en capa de rodadura es de 5% y 4% en la base.

En el caso del tunel, llevara una seccién de firme de 224, con una capa de 23 cm de hormigdn de firme y 15

c¢m de hormigdén magro vibrado, por temas de seguridad, dentro del tunel.

Para el puente se utilizara una mezcla bituminosa de 15 cm, con una capa de rodadura de 6 cm y una

intermedia de 9 cm con las mismas caracteristicas que la descrita anteriormente.
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Todos estos espesores y riegos se obtienen de las instrucciones de la ORDEN CIRCULAR OC 1/2023 SOBRE

ACTUALIZACION DE ESPESORES DE LAS CAPAS Y TIPOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE Y

SEMICALIENTE EN LA NORMA 6.1 IC “SECCIONES DE FIRME” y ”PG-3 parte 2y 5”.

Tabla 4.1.” Emulsiones Catidnicas”.
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Tabla 4.3.” TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA DE RODADURA Y SIGUIENTE”.

Tabla 4.2.” ESPESORES DE CAPA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE O SEMICALIENTE”.
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Tabla 4.4.” ESPESORES DE CAPA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE O SEMICALIENTE”.
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1. INTRODUCCION

Liins = 1,39 - 1,

El siguiente anejo tiene como objetivo detallar las caracteristicas del trazado geométrico, tanto en planta como Linino = 2,78V,

en alzado y el replanteo de la variante de Puente Viesgo.
Lipax = 16,7 - 1,
La normativa empleada para el disefo de la carretera es la normativa vigente de Espafia que corresponde a la

“Norma 3.1- I.C Trazado”, publicada en 2016 por el Ministerio de Fomento (actual MITMA). El trazado se ha Donde:

disefiado con una velocidad de proyecto de 60 km/h. | .
® Lpins longitud minima (m) para trazados en “S”.

® Lyino longitud minima (m) para el resto de los casos.

o Loyax longitud maxima (m).

2. TRAZADO e 1, velocidad de proyecto (km/h)

2.1. TRAZADO EN PLANTA Tal como se puede apreciar en la siguiente tabla de la "Norma 3.1- I.C Trazado”, la velocidad de proyecto de

este trazado es de 60, por lo que todas las rectas cumplen con los establecido en tanto a la longitud minima

Para el trazado en cuenta, se definieron los siguientes pardmetros de disefio: cOmo maxima.

e Velocidad de proyecto: 60 km/h.

e Norma 3.1-IC Trazado.

e Carretera convencional de grupo 3 (C60).
e Evitar zonas protegidas (Rio Pas).

e Clotoides para las curvas de transicion circulares.

2.2. ALINEACION EN RECTA

En rectas, se deberd tener en cuenta las longitudes maximas y minimas, para que se produzca una
acomodacion y una adaptacion a la conduccion, para evitar accidentes con el cansancio, deslumbramiento o
excesos de velocidad. Las alineaciones rectas deben cumplir con ciertos limites de longitud, tanto maximos
como minimos, determinados por la velocidad de disefio de la via, segin lo establecido en la normativa

vigente. Para este trazado, los valores aplicables son los siguientes:
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Tabla 2.1.” Tabla Longitudes minima y mdxima recomendables en alineaciones rectas”.

2.3. ALINEACION CURVA

La curva de transicion entre lineas y arcos circulares en este trazado es la clotoide, ya que es la curva que mejor
se adapta para conseguir que el paso del vehiculo en una trayectoria recta a una trayectoria curva de radio

constante o viceversa sea gradual.

Por ello se necesita de un radio minimo para poder evitar posibles accidentes, deslizamiento de vehiculos fuera
de la curva, debido a la fuerza centrifuga. Para cumplir estos criterios, se utilizard la tabla 4.4 "RELACION

VELOCIDAD DE PROYECTO-RADIO MINIMO-PERALTE MAXIMO™ de la Norma 3.1-IC.
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2.2.” Tabla relacion velocidad de proyecto-radio minimo-peralte mdximo”.

Tabla
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Tabla 2.3 "Radio y Peraltes™.

Tabla 2.4 "COEFICIENTE DE ROZAMIENTO TRANSVERSAL MAXIMO MOVILIZADO (ft MAX) .

En el caso de este trazado, para una velocidad de proyecto de 60 km/h, estos valores son los siguientes:
e Elradio minimo de la carretera serd de 130 metros, valor que cumplen ambas curvas.
e En el caso de esta carretera, los radios de las curvas son de 480 y 300 metros. Por tanto, el peralte de Ia
primera curva debera calcularse utilizando la formula de la tabla y la segunda sera tendrd un peralte de
7%.

e El valor del coeficiente de rozamiento serd el de 0,151.
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Una vez se hayan determinado estos valores, se podra definir la velocidad maxima en dichas curvas utilizando la

siguiente expresion.

p
2 _ . £
|74 127 R(ft+100)
Donde:
o I velocidad de la curva (km/h).
° radio de la curva (m).
e f; coeficiente de rozamiento transversal movilizado.
e peralte de la curva (%).

Siguiendo la formula anterior se obtienen los siguientes datos:

Curva P.K.INICIAL | P.K. FINAL RADIO(m) | PERALTE(%a) Ft Va(Km/h) | Vlim(Km/h)
1 0+125,47 0+133.97 480 6,4 0,151 60 114,6
2 0+558,13 0+563,29 300 7 0,151 60 91,8

Tabla 2.5 "Velocidades mdximas en las curvas de la carretera”.

2.4. CURVAS DE TRANSICION

Los criterios para definir el valor minimo del pardmetro A de una clotoide de disefio serdn recogidos de la norma
3.1-IC, los cuales estan pensados para asegurar:

e Confort del usuario: Se busca evitar aceleraciones laterales bruscas, para ello se utiliza una tasa maxima
de incremento de aceleracion lateral (J), limitando este parametro para no causar molestias en los
usuarios.

3
A> Nads
J*R
Donde:
- Veslavelocidad del proyecto.
- Jeslatasa maxima de variacion de la aceleracion lateral.
- Reselradio de la curva circular.

e Seguridad vial: Lograr transiciones suaves para una correcta percepcion, el conductor debe apreciar
visualmente la transicion, para ello la norma establece una longitud minima de clotoide, que
depende de la velocidad del proyecto.

Esta longitud minima fija indirectamente también un minimo de A.
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Por ultimo, entre estos criterios debe existir una compatibilidad geométrica, el parametro A debe
asegurar que la transicién no sea excesivamente brusca ni que la curva circular sea practicamente

inapreciable.

Las curvas de acuerdo deben disefiarse respetando ciertos valores minimos de su parametro, los
cuales pueden determinarse utilizando el grafico que se presenta a continuacién. Estos valores
dependen de tres factores principales:

¢ La necesidad de controlar la variacion de la aceleracion centrifuga en planta.

L=—

R

e Las restricciones relacionadas con la transicion del peralte.
e Las condiciones que afectan la percepcidn visual del conductor.

Grdfico 2.1. Condiciones de eleccion del pardmetro de la clotoide para una carretera del grupo 3.
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2.5.

INFORME DE TRAZADO EN PLANTA

Length:

Length:
Radius:
Theta:
X:

Y:
Chord:

Delta:
Radius:
Length:

Mid-Ord:

Chord:

Length:
Radius:
Theta:
X:

Y:
Chord:

Length:

Length:
Radius:
Theta:
X:

Y:
Chord:

Tangent Data
0.471

Spiral Curve Data: clothoid
125.000

480.000

07° 27" 37.3966"

124.788

5.419

124.906

Circular Curve Data
01°00' 51.3462"
480.000
8.497
0.019
8.497

Spiral Curve Data: clothoid
125.000

480.000

07°27'37.3966"

124.788

5.419

124.906

Tangent Data
149.160

Spiral Curve Data: clothoid
150.000

300.000

14°19'26.2016"

149.065

12.444

149.584

Circular Curve Data

Course:

L Tan:
S Tan:

Course:

Type:

Tangent:
External:
Course:

L Tan:
S Tan:
P:

K:

A:
Course:

Course:

L Tan:
S Tan:

Course:

N 06° 38' 00.4744" W

83.407

41.734

1.356

62.465

244.949

N 09°07'11.6544" W

LEFT

4.249
0.019
N 14° 36' 03.5441" W

83.407

41.734

1.356

62.465

244.949

N 20° 04' 55.4338" W

N 22°34'06.6139" W

100.329

50.300

3.118

74.844

212.132

N 17°47' 46.9884" W
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Delta: 00° 59'10.7521" Type: RIGHT

Radius: 300.000

Length: 5.164 Tangent: 2.582

Mid-Ord: 0.011 External: 0.011

Chord: 5.164 Course: N 07°45'05.0362" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 150.000 L Tan: 100.329

Radius: 300.000 S Tan: 50.300

Theta: 14°19'26.2016" P: 3.118

X: 149.065 K: 74.844

Y: 12.444 A: 212.132

Chord: 149.584 Course: N 02°17'36.9159" E

Tangent Data

Length: 446.292 Course: N 07°03'56.5414" E
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3.1. INCLINACION EN RASANTE

3. TRAZADO EN ALZADO

Los elementos que componen y determinan un trazado en alzado son las alineaciones verticales formadas por:

e Rasantes: son las inclinaciones constantes del terreno, que pueden ser:
- Rampas: inclinacidn positiva (ascendente).
- Pendientes: inclinacidn negativa (descendente).

e Acuerdos verticales: Inclinacion variable
- Acuerdos convexos: diferencia entre la inclinacion de salida y entrada negativa.
- Acuerdos concavos: diferencia entre la inclinacidn de salida y entrada positiva.

Los acuerdos verticales por tanto son aquellos elementos que permiten unir las diferentes rasantes presentes
en el trazado, para ello se deben fijar parabolas utilizando el pardmetro Kv, que representa la longitud de curva
por unidad de variacion de pendiente y también el radio de curvatura del vértice.

En el actual trazado se tiene solo acuerdos convexos, con unos valores minimos obtenidos por la norma aplicada
para una velocidad de 60 km/h.

Universidad de Cantabria

La inclinacién maxima del trazado en su rasante serd definida por la norma en funcién de la velocidad del
trazado, la cual sigue la siguiente tabla:

Tabla 3.1. Pendiente mdxima de la rasante para carreteras convencionales.

Por lo tanto, la inclinacion de la linea de maxima pendiente en cualquier punto de la plataforma tendrd una
inclinacién maxima del 6 % y se procurara que no supere el 8 %.

Siguiendo estas instrucciones se observa que el trazado cumple con la normativa al tener una inclinacién
maxima de 5,81%.

3.2. ACUERDOS VERTICALES

En los trazados en alzado de las carreteras, los acuerdos verticales se utilizan para unir dos tramos con
diferentes pendientes, garantizando una transicion suave entre ellos. Segun la norma 3.1-IC, esta transicion se
representa mediante una pardbola simétrica de eje vertical, cuya ecuacién es:

XZ
2K,

y:

En esta expresion, K, representa el parametro de la pardbola, también conocido como el radio de la
circunferencia osculatriz en el vértice. Este valor estd directamente relacionado con la longitud del acuerdo LLL y
con la diferencia absoluta entre las pendientes de los tramos que se conectan:

0 =li — i
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Donde i; e i; son las pendientes (en valor decimal o porcentual) antes y después del punto de inflexidn. A partir

de ello, el parametro K,, se determina mediante la férmula:

Este tipo de parabola garantiza una transicion progresiva en la pendiente, mejorando la comodidad de
conducciény la seguridad. Ademas, dependiendo de la direccidn de las pendientes, el acuerdo puede ser:

e Convexo (cuando las pendientes se enfrentan en forma de “colina”).
e Codncavo (cuando las pendientes se unen en forma de “valle”).

A continuacion, se ensefian los esquemas que ilustran ambos tipos de acuerdos, mostrando cémo se ajustan a
los criterios geométricos establecidos por la normativa.

Figura 3.1. Acuerdo vertical convexo.

Figura 3.2. Acuerdo vertical cncavo.
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3.3. INFORME DE TRAZADO EN ALZADO

A continuacion, se muestran los valores de cada alineacién del trazado en alzado obtenidos en Civil 3D.

PVI Station Elevation (m) Grade Out (%) Curve Length (m)
1 0+00.000 84.993 5.251% 0.000

2 1+85.601 94.739 -0.899 % 297.371

3 7+51.804 89.647 -5.808 % 601.197

4 11+62.962 65.768

4. SECCION TRANSVERSAL

Para el disefio de la seccidn transversal tipo se siguen las instrucciones de la normativa 3.1-IC, utilizando la tabla
7.1 “DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL”.

La seccidn tipo considera segun el tipo de carretera y velocidad de este trazado es:
- Calzada Unica de doble sentido de circulacion.

- Calzada: 2 carriles de 3,5 m c/u.
- Arcenes:1m.
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Tabla 4.1.” Tabla Dimensiones de la seccion transversal”.
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N

1.

INTRODUCCION

En el presente anejo se incluye el informe de replanteo obtenido del programa Civil 3D, elaborado a partir de

dos puntos en el entorno de la obra en intervalos de 20 metros.

2.

INFORME DE REPLANTEO

Replanteamiento de toda la longitud de la carretera, se replantea mediante puntos dando anchos a partir del eje.

Se acompafiia de coordenadas U.T.M cada 20 m del eje de la carretera.

P.K.

0+000.00

0+020.00

0+040.00

0+060.00

0+080.00

0+100.00

0+120.00

0+140.00

0+160.00

Girado.Derecha

130.8636 (d)

113.6783 (d)

88.6803 (d)

62.0581 (d)

42.1274 (d)

29.1912 (d)

20.5911 (d)

14.4404 (d)

9.7533 (d)

Universidad de Cantabria

Distancia

59.438m

47.214m

41.409m

44.481m

54.858m

69.250m

85.580m

102.860m

120.663m

Coordenada.N

4,794,156.8570m

4,794,176.7207m

4,794,196.5687m

4,794,216.3825m

4,794,236.1381m

4,794,255.8040m

4,794,275.3380m

4,794,294.6878m

4,794,313.8248m

Coordenada.E

422,145.1530m

422,142.8221m

422,140.3620m

422,137.6405m

422,134.5265m

422,130.8900m

422,126.6033m

422,121.5507m

422,115.7426m

0+180.00

0+200.00

0+220.00

0+240.00

0+260.00

0+280.00

0+300.00

0+320.00

0+340.00

0+360.00

0+380.00

0+400.00

0+420.00

0+440.00

0+460.00

6.0362 (d)

3.0085 (d)

0.5002 (d)

358.4029 (d)

356.6448 (d)

355.1705 (d)

353.9210 (d)

352.8495 (d)

351.9212 (d)

351.1095 (d)

350.3941 (d)

349.7589 (d)

349.1923 (d)

348.6986 (d)

348.2919 (d)

138.815m

157.229m

175.857m

194.675m

213.671m

232.830m

252.119m

271.512m

290.986m

310.528m

330.124m

349.766m

369.447m

389.179m

408.977m

4,794,332.7601m

4,794,351.5197m

4,794,370.1396m

4,794,388.6633m

4,794,407.1389m

4,794,425.6074m

4,794,444.0758m

4,794,462.5442m

4,794,481.0126m

4,794,499.4811m

4,794,517.9495m

4,794,536.4179m

4,794,554.8887m

4,794,573.4004m

4,794,592.0173m

ANEJO - REPLANTEO

422,109.3064m

422,102.3739m

422,095.0739m

422,087.5327m

422,079.8744m

422,072.1987m

422,064.5229m

422,056.8472m

422,049.1714m

422,041.4956m

422,033.8199m

422,026.1441m

422,018.4741m

422,010.9035m

422,003.5960m
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0+480.00

0+500.00

0+520.00

0+540.00

0+560.00

0+580.00

0+600.00

0+620.00

0+640.00

0+660.00

0+680.00

0+700.00

0+720.00

0+740.00

0+760.00
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347.9840 (d)

347.7845 (d)

347.7017 (d)

347.7423 (d)

347.9114 (d)

348.2074 (d)

348.6042 (d)

349.0731 (d)

349.5895 (d)

350.1323 (d)

350.6835 (d)

351.2272 (d)

351.7494 (d)

352.2431 (d)

352.7098 (d)
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428.849m

448.790m

468.777m

488.772m

508.714m

528.531m

548.178m

567.648m

586.958m

606.142m

625.245m

644.317m

663.408m

682.549m

701.739m

4,794,610.7974m

4,794,629.7870m

4,794,649.0164m

4,794,668.4942m

4,794,688.2030m

4,794,708.0891m

4,794,728.0655m

4,794,748.0635m

4,794,768.0414m

4,794,787.9792m

4,794,807.8747m

4,794,827.7380m

4,794,847.5872m

4,794,867.4353m

4,794,887.2835m

N

421,996.7197m

421,990.4468m

421,984.9545m

421,980.4249m

421,977.0441m

421,974.9447m

421,974.0262m

421,974.1142m

421,975.0312m

421,976.5983m

421,978.6372m

421,980.9703m

421,983.4219m

421,985.8820m

421,988.3422m

0+780.00

0+800.00

0+820.00

0+840.00

0+860.00

0+880.00

0+900.00

0+920.00

0+940.00

0+960.00

0+980.00

1+000.00

1+020.00

1+040.00

1+060.00

353.1516 (d)

353.5705 (d)

353.9680 (d)

354.3459 (d)

354.7054 (d)

355.0478 (d)

355.3744 (d)

355.6861 (d)

355.9840 (d)

356.2689 (d)

356.5416 (d)

356.8030 (d)

357.0536 (d)

357.2942 (d)

357.5252 (d)

720.972m

740.245m

759.557m

778.903m

798.281m

817.690m

837.126m

856.588m

876.074m

895.583m

915.113m

934.663m

954.232m

973.818m

993.421m

4,794,907.1316m

4,794,926.9797m

4,794,946.8278m

4,794,966.6759m

4,794,986.5240m

4,795,006.3721m

4,795,026.2203m

4,795,046.0684m

4,795,065.9165m

4,795,085.7646m

4,795,105.6127m

4,795,125.4608m

4,795,145.3090m

4,795,165.1571m

4,795,185.0052m
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421,990.8023m

421,993.2625m

421,995.7226m

421,998.1828m

422,000.6429m

422,003.1031m

422,005.5632m

422,008.0234m

422,010.4835m

422,012.9437m

422,015.4038m

422,017.8640m

422,020.3241m

422,022.7843m

422,025.2444m
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1+100.00
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357.7474 (d)

357.9610 (d)

358.1667 (d)

358.3649 (d)

358.5520 (d)
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1,013.039m

1,032.672m

1,052.319m

1,071.979m

1,091.242m

4,795,204.8533m

4,795,224.7014m

4,795,244.5495m

4,795,264.3976m

4,795,283.8330m

N

422,027.7046m

422,030.1647m

422,032.6249m

422,035.0850m

422,037.4940m
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1. INTRODUCCION

El presente anejo expone las técnicas y actuaciones que tienen como objetivo la integracion ambiental y la
recuperacion paisajistica de la obra y su entorno. Las medidas correctoras se enfocan principalmente en

proporcionar una cubierta vegetal a las superficies desnudas, con el objetivo de protegerlas de la erosién.

Para su realizacidn, se tendra en cuenta el Manual de plantaciones en el entorno de la carretera, publicado por la
Direccién General de Carreteras en 1992 y para el cumplimiento de los objetivos sefalados se va a definir la

vegetacién a implantar.
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Se estudiara las posibles zonas de acopio y se tomara la mejor eleccion teniendo en cuenta distintos parametros

como:

- Pendiente
- Riesgo por inundacion

- Deslizamientos

Se intentara realizar en una llanura plana que impida la disolucién y lavado de los nutrientes por escorrentias.

3. PLANTACIONES

2. RETIRADA DE TIERRA VEGETAL

Antes de darle uso al terreno con la carretera y otras obras auxiliares se procederd a retirar la cubierta de tierra
vegetal que por lo general es la capa mds rica en materia orgdnica y elementos nutritivos, esta tierra, valiosa por
su fertilidad, se almacenara el menor tiempo posible, protegida de los elementos climaticos y apilada de tal forma
gue no se vea compactada por su propio peso. Se reutilizara disponiendo una capa de entre 15y 30 cm en aquellos

taludes que precisen una revegetacion una vez finalizados.

Es necesario un manejo cuidadoso de estos suelos debido al elevado nimero de semillas pertenecientes a plantas
herbdceas y arbustivas de la zona, estas poseen una gran cantidad de microorganismos por lo cual es perfecto

para el asentamiento y germinacion de especies vegetales.

Indicaciones por seguir:

e Retirada selectiva y almacenamiento.
e Proteccion del suelo vegetal.

e Aplicacién del material sobre el terreno.

Se intentara realizar una restauracién a la brevedad de forma progresiva que permita transferir la tierra vegetal
de forma continua desde su posicidon original a su nuevo emplazamiento, en caso de ser necesario el
almacenamiento, se realizara de tal forma que los materiales queden protegidos de la erosién hidrica, edlicay de

no sufrir un tipo de compactacion.

Universidad de Cantabria

3.1. TIPO DE PLANTACIONES

Existen dos tipos: plantas mas o menos desarrolladas y semillas. Al plantar arboles o arbustos, generalmente se

utilizan plantas ya formadas, mientras que la vegetacion herbacea se suele plantar en forma de semillas.

3.2. OBJETIVOS DE LAS PLANTACIONES

La revegetacién es un tipo de correccidn a las alteraciones paisajistico-ambientales, ademas de permitir la
reduccion de los impactos paisajisticos, se destaca por la gran defensa del terreno contra procesos erosivos y el

lograr restablecer las condiciones ecoldgicas que favorezcan el proceso de colonizacidon vegetal.

Existen dos grupos de las plantaciones en los margenes de la carretera de trazado segln sus funciones.

e Funcionales, cuyo objetivo es complementar técnicamente la calidad de las obras a realizar o ya

ejecutadas. Pueden ser:

- Proteccion contra la erosion.

- Proteccidon contra agentes atmosféricos (lluvia, nieve, viento...).
- Proteccion acustica.

- Proteccion contra el polvo y gases de escape

- Seguridad del trafico.

- Proteccion contra el deslumbramiento.

- Ayuda al balizamiento.
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e Estéticos, cuyo objetivo es la mejora del paisaje para la integracién de las obras en el paisaje. Los aspectos

estéticos que pueden cumplir son:

- Reposicion del paisaje del entorno.
- Creacion de nuevo paisajes.

- Ocultamiento de elementos antrdpicos.
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Las superficies donde se implementara la hidrosiembra seran generalmente todos los taludes generados en la
construccion de la variante, a excepcién de los taludes menores de 2 metros, teniendo en cuenta la menor

cantidad de procesos erosivos y mayor facilidad de colonizacidn por la vegetacion espontanea.

Este proceso se realizard en dos o mds pasadas con una mezcla de especies herbaceas o arbustivas para tener una

defensa inicial contra la erosion y una primera etapa de integracion paisajistica.

3.3. ESPACIO PLANTABLE

4.1. TIPOS DE SEMILLA

Las plantaciones se llevaran a cabo en:

e Taludes de desmonte.

e Taludes de terraplén.

4. HIDROSIEMBRA

La técnica de restauracidn paisajistica utilizada sera la hidrosiembra. La hidrosiembra consiste en la proyeccion
por via hidrica sobre las superficies de los terraplenes, mediante una mezcla homogénea y cuidadosamente
dosificada de agua, semillas, fertilizantes, estabilizantes y compuestos de microorganismos latentes, desde una

cuba moévil con bomba de presién y boquillas de distribucion.

Tiene un efecto estabilizador inmediato, el principal funcionamiento de esta aplicacion es detener los procesos
de erosidn lo mas rapido posible en zonas sin vegetacién o que no cuenten con las condiciones adecuadas para la
implantacion inmediata de vegetacion natural. Por tanto, la hidrosiembra tiene una misién colonizadora en el

espacio tiempo.

La mezcla estard compuesta de los siguientes elementos:

e Semillas de pratenses: 20 g.
e Semillas de arbustivas: 5 g.
e Mulch: 300 g.

e Abonos: 40 g.

e Estabilizador: 20 g.

e Manta organica biodegradable de coco: 400 g/m2.
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Se empleara mds de un tipo de semilla en la hidrosiembra para garantizar el éxito de esta, diversificando los

riesgos y promediando ventajas e inconvenientes de unas y otras especies.

Las semillas mas adecuadas para la hidrosiembra deberdn tener las siguientes caracteristicas:

e Bajo coste de adquisicidn.

e Red de raices densa y profunda.

e Amplia disponibilidad en el mercado.

e Baja exigencia en cuanto a clima, edafologia y mantenimiento.
e Rapido crecimiento inicial.

e larga duracion.

4.2. EPOCA DE SIEMBRA

La hidrosiembra se llevara a cabo preferentemente durante el periodo de reposo vegetativo. En general, se puede

acotar entre los meses de noviembre y marzo.

4.3. ETAPAS DEL PROCESO

El proceso de la hidrosiembra seguird las siguientes etapas:

1. Preparacion del terreno: eliminacion de surcos y regueros para evitar arrastres por el agua que circule por
dichos accidentes del terreno. Instalacion de malla para retener las semillas y amortiguar la escorrentia
sobre el talud.

2. Siembra: proyeccion de la mezcla de hidrosiembra, en dosis adecuadas de «mulch» y estabilizador,

mediante hidrosembradora. En esta fase también se afiaden los abonos.
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3. Tapado con la capa de mulch: se realiza con la misma maquina inmediatamente después de la

hidrosiembra, a baja presion para evitar dafos a las semillas o su lavado.

4.4. MANTENIMIENTO DE LA HIDROSIEMBRA

El contratista no sera responsable del mantenimiento de la hidrosiembra necesaria para conservar la vegetacion

en buen estado una vez finalizada la obra, sino que el propietario de la carretera se hard cargo de ello.

Las labores de mantenimiento consistirdn en los procesos de siega, riego y el abonado de la vegetacién.

44.1. SIEGA

Se realizaran siegas tanto manuales como mecanicas con tractor con brazo articulado a lo largo del trazado,

cuando aproximadamente el cincuenta por ciento (50%) de las plantas alcance una altura de entre 20y 25 cm.

4.4.2. RIEGO

Se ejecutaran riegos para favorecer la instalacidon y desarrollo de la cubierta vegetal instalada. Se realizard un riego
inmediatamente después de la hidrosiembra, con las debidas precauciones para que no se produzca el lavado de

las semillas talud abajo.

4.43. ABONO

Independientemente de los abonos en el momento inicial de la implantacidn, se procedera al aporte de abonos
minerales aprovechando la ejecucion de los riegos de mantenimiento en aquellas zonas en los que exista un suelo

con escasas capacidades nutritivas.

Universidad de Cantabria
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se enumeran todas aquellas entidades, tanto publicas como privadas, que podrian verse

afectados en la realizacion del trazado.

2. ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacidn, se nombran las empresas y servicios presentes en la zona que puedan verse afectados por la

ejecucion del presente trazado.

2.1. ORGANISMOS PUBLICOS

Los organismos publicos que podrian verse afectados son:

e Ayuntamiento de Puente Viesgo.

e Gobierno de Cantabria.

e Confederacion Hidrografica del Norte.

e Consejeria de Fomento, Ordenacién del Territorio y Medio Ambiente del Gobierno de Cantabria.
e Instituto de Hidrdulica Ambiental.

e Instituto de Seguridad y Salud.

2.2. EMPRESAS DE SERVICIOS

Se establecerd contacto con aquellas empresas que brinden servicios a la zona del trazado, como podrian ser:

e Red de suministro eléctrico: Viesgo Distribucion.
e Red de telefonia.

e Red de suministro de gas.

e Red de infraestructuras de transporte.

e Red de abastecimiento de agua: Aqualia Gestion Integral del Agua S.A.

Universidad de Cantabria
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se establecen los terrenos que se incluirdn en el expediente de expropiaciones que el
Gobierno de Cantabria debera abrir para poder apropiarse de los terrenos necesarios para la construccion de la

variante.

La valoracién de las expropiaciones se desarrollara de acuerdo con las prescripciones recogidas en la Nota de
Servicio 4/2010, de 7 de julio, sobre el estudio de las expropiaciones en los Proyectos de Trazado de la Direccién

General de Carreteras, ademas de la Ley 5/1996, de 17 de diciembre, de Carreteras de Cantabria.

2. EXPROPIACIONES

Segun el articulo 18 de la Ley 5/1996, de 17 de diciembre, de Carreteras de Cantabria, se define como limite de
expropiacién los terrenos ocupados por la propia carretera, sus elementos funcionales y una franja de 3 metros a

cada lado de la arista exterior de la explanacién, medidos horizontal y perpendicularmente a la misma.

Figura 2.1. Esquema expropiaciones.

La totalidad de la traza de la nueva variante se desarrollara en suelo rustico, por lo que el coste de la

indemnizacién para la expropiacion de dichos terrenos se estima en 10€/m?.

La superficie total de suelo rustico a expropiar es de 17.912,602m?, por lo que se estima un coste total de
las indemnizaciones por expropiacion de las distintas parcelas de 179.126,02€. Este valor servird para la

conjuncién del Presupuesto para Conocimiento de la Administracion.

Universidad de Cantabria
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3. PLANOS DE EXPROPIACIONES

Se adjunta a continuacién dos planos a escala 1:1000 de la superficie expropiada en la zona de estudio del

trazado.
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1. INTRODUCCION

En el presente Anejo se encuentra recogida la informacidn correspondiente a las diferentes redes de servicio
existentes que puedan verse afectados por la ejecucidén de las distintas obras del proyecto "Variante de Puente

Viesgo™ y cualquier posible impacto que estos servicios pudieran experimentar para su reposicién.

2. SERVICIOS AFECTADOS

Dado el trazado de la variante los servicios que se pueden ver afectados son los de abastecimiento, saneamiento,
servicios eléctricos, telefonia y comunicaciones, para los cuales se necesitan los procedimientos oportunos con

las compafiias que se ven afectadas en la realizacion de este proyecto.

3. REPOSICION DE SERVICIOS

Con la informacion entregada por la Universidad de Cantabria e investigacién propia, las redes de servicio

afectadas por la ejecucién de las obras son:

- Redes de abastecimiento y saneamiento: Superponiendo el trazado de la variante con la zona

donde se encuentran las estructuras de estos servicios, se logra observar que no existe una afeccidon
de estos servicios. A continuacién, se ensefia el trazado de estas redes proveniente del PGOU de

Puente Viesgo:

Universidad de Cantabria
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Figura 3.1. Redes de abastecimiento y saneamiento Puente Viesgo.

Como se puede observar, la parte del trazado donde pareciera que pasa por las redes, es paso de

nivel, por lo que no afectaria estas redes subterraneas.
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Telefonia y comunicaciones: Al igual que el servicio anterior, este no se ve afectado por la traza del Dado que la afeccidn de la nueva infraestructura a los servicios de telefonia, gas, agua, lineas eléctricas,
proyecto.

fibra... no se conoce con tal precisidn, al encontrarse en una zona rural, se estima un precio de 10.000 € para

Red eléctrica: Al igual que las redes de abastecimiento y saneamiento, superponiendo el trazado de la reposicion de dichos servicios.

la variante, se logra apreciar que no genera ninguna alteracién a las redes eléctricas. A continuacion,

se ensefa el mapa de redes eléctricas que se encuentra en el PGOU de Puente Viesgo:

Figura 3.1. Rede eléctrica Puente Viesgo.

Universidad de Cantabria
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se redacta el estudio de evaluacidon ambiental de la obra, con el objeto de definir las medidas
preventivas, protectoras o correctoras que se aplican en el proceso de planeamiento y ejecucidon de la
infraestructura, para ello se llevara a cabo una evaluacidn ambiental, andlisis del medio para identificar los
impactos ambientales, incluyendo las acciones que se asocian con la Direccidn de las obras y seguimiento de los
trabajos, considerando la legislacion vigente para lograr valorarlos y asi concluir con las medidas correspondientes
para eliminar o disminuirlo ademas de una propuesta de programa de vigilancia ambiental que servirda como

sistema de seguimiento y control.
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Segun el Anexo Il de la Ley 21/2013, deberan someterse a Evaluacién Ambiental Simplificada los siguientes

proyectos de carreteras:
e Construccidn de variantes de poblacidn y carreteras convencionales no incluidas en el Anexo I.

Por lo tanto, la obra del presente Proyecto se somete a Evaluacion Ambiental Simplificada.

3. EVALUACION AMBIENTAL

3.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

2.  LEGISLACION

Para la redaccién del presente estudio, se tendra en cuenta la legislaciéon nacional vigente en la materia:

e Ley9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental (BOE, 11 de diciembre de 2013).

En cuanto a la Comunidad Auténoma de Cantabria, se debe considerar:

e Ley17/2006, de 11 de diciembre, de control ambiental integrado.
e Decreto 19/2010, de 18 de marzo, por el que se aprueba el reglamento de la Ley 17/2006, de Control

Ambiental Integrado.

Segun el Anexo | de la Ley 21/2013, deberan someterse a Evaluacion Ambiental Ordinaria los siguientes proyectos

de carreteras:

e Construcciéon de autopistas y autovias.

e Construccion de una nueva carretera de cuatro carriles o mas, o realineamiento y/o ensanche de una
carretera existente de dos carriles o menos con objeto de conseguir cuatro carriles o mds, cuando tal
nueva carretera o el tramo de carretera realineado y/o ensanchado alcance o supere los 10 km en una

longitud continua.

Universidad de Cantabria

El proyecto de la variante se encuentra en el municipio de Puente Viesgo, con 36,1 kildbmetros cuadrados de
territorio enclavados en el tramo medio del rio Pas y participes de las aguas medias del Pisuefia en su limite
septentrional, se encuentran limitados administrativamente por los municipios de Torrelavega y San Felices al

oeste, Corvera de Toranzo al sur, Castafieda y Santiurde de Toranzo al este, y Piélagos al norte.

Figura 3.1. Término municipal de Puente Viesgo.

3.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objeto del Proyecto es la construcciéon de la variante de la carretera N-623 entre las poblaciones del curso medio
del Pas y las del Pisueiia. La variante comienza como una salida alternativa por la N-623, para poder evitar la

entrada al pueblo de Puente Viesgo.
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La finalidad de realizar este proyecto consiste en disminuir el trafico en la localidad de Puente Viesgo, produciendo
una mejora de la seguridad vial y la habitabilidad de las poblaciones, y reducir la contaminacién acustica y

ambiental producida por el trafico en la zona.

Las principales caracteristicas técnicas son las siguientes:

e Tipo de proyecto: Proyecto de Construccion.

e Seccion tipo: Carretera de calzada Unica con doble sentido de
circulacién.

e Velocidad de proyecto: 60 km/h.
e Longitud: 1159.58 km.
e Calzada: 7 metros. Dos carriles de 3,5 metros de ancho.

e Arcenes: 1 metros.

3.2.1. LISTADO DE ACCIONES GENERADORAS DE IMPACTO

Basandose en la Guia para elaboracion de estudios ambientales de Proyectos con incidencia en el medio natural,
“Guia 1: Infraestructuras terrestres de comunicacion y transportes”, y, concretamente, en la descripcion de las
acciones del proyecto susceptibles de causar impacto, se elabora una lista con las acciones existentes en el
proyecto en cada fase de su ciclo de vida que puedan provocar algin impacto, positivo o negativo, en el medio

ambiente.

En fase de construccion:

e Desbroces y movimientos de tierras.

e Necesidades del suelo.

e Creacion de desvios y canalizaciones de cauces de agua.
e Desarrollo de plantas de tratamiento de materiales.

e Creacidn de pistas y accesos adicionales.

e Transporte de materiales.

e Movimientos de maquinaria pesada.

e Asfaltado de superficies.

e Deposicidon de materiales.

e Vallado y circulacion de vehiculos.

Universidad de Cantabria
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e Creacion de estructuras asociadas a la obra.

En fase de explotacion:

e Incremento del trafico rodado.

e Uso de la maquinaria de mantenimiento.

e Uso de sales, herbicidas y aditivos para la conservacion de la infraestructura.

e Mantenimiento del vial (limpieza, pintado de lineas de la calzada, asfaltado de algunos tramos...).

e Deslumbramientos por parte de vehiculos.

e Creacidon de escombreras en las inmediaciones del vial, como consecuencia de la mayor accesibilidad de
la zona.

e Aumento de las emisiones atmosféricas (CO2, CO, COV, NOx, SOX, metales pesados, radicales libres)

capaces de afectar a factores del medio natural presentes en la zona receptora del proyecto.

Fase de abandono:

No se contempla esta fase para el tipo de infraestructura objeto del presente Estudio.

3.3. DESCRIPCION DEL MEDIO

3.3.1. MEDIO FiSICO

Se describen los principales aspectos del medio fisico en las proximidades de la obra: clima, hidrologia,

contaminacidn del aire, contaminacidn acustica y contaminacion luminica.

3.3.1.1. CLIMA

Las temperaturas son moderadas durante todo el afio, con una amplitud térmica bastante reducida (10,62C). Los
meses de verano son templados, con medias que no superan los 202C y maximas absolutas por debajo de 322C.
Los meses de invierno tampoco son excesivamente frios, con medias entre 9 y 102C. Por otro lado, las
precipitaciones son elevadas a lo largo de todo el afio, con minimas en verano (56,1 mm. en julio) y maximas a
finales de otofio y principios de invierno (151 mm. en noviembre), y el mes de abril (134,6 mm.). El total anual

asciende a 1157,1 mm.
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Figura 3.2. Mapa Climdtico de Espafia.

Puente Viesgo se sitla dentro de la llamada Espafia Himeda, una zona caracterizada por recibir mas de 1000
mm de lluvia al ano. La influencia del clima ocednico es muy marcada, con frecuentes precipitaciones y

presencia habitual de niebla, lo que hace que practicamente no se den periodos de sequia en verano.

En estas dreas, que se encuentran a baja altitud respecto al nivel del mar, las lluvias asociadas a las borrascas
del Atlantico llegan con facilidad, impulsadas por los vientos del oeste. A medida que aumenta la altitud del
terreno, también lo hace la cantidad de precipitaciones, ya que los frentes se intensifican al topar con las

formaciones montariosas.
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Figura 3.3. Climas en la region de Cantabria.

3.3.1.2. HIDROLOGIA

El municipio de Puente Viesgo pertenece en su totalidad a la cuenca del Pas, su cauce principal atraviesa el
municipio de norte a sur, este marca en varias zonas los limites con los municipios cercanos. La cuenca del Pas es
la segunda mas importante de Cantabria, nace en la cordillera Cantabrica y discurre en perpendicular al Mar
Cantabrico hasta su desembocadura. Su principal fuente es el Pisuefia, que vierte en el Pas en las proximidades

de Vargas, es conocido como pozo Dos Rios.
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Figura 3.4. Hidrologia en la zona del proyecto.

3.3.1.3. CONTAMINACION DEL AIRE

El drea del proyecto se trata de una zona rural dedicada, en mayor medida, al sector primario, por lo que la calidad

del aire se considera buena, aunque esta pueda verse afectada por la intensidad de trafico.

3.3.1.4. CONTAMINACION ACUSTICA

La contaminacién acustica en la zona de proyecto es baja debido a la ausencia de grandes zonas industriales o

importantes transitos de vehiculos que generen un ruido elevado.

3.3.1.5. CONTAMINACION LUMINICA

La zona de proyecto no estd iluminada, con lo que la contaminacidn luminica de la zona es practicamente nula.

3.3.2. MEDIO BIOLOGICO

Se describen las principales caracteristicas de la flora y la fauna presentes en la zona de afeccion del proyecto.
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3.3.2.1. FLORA

El paisaje vegetal de Puente Viesgo se distingue por una notable humanizacién, ya que la mayor parte de su
superficie estd ocupada por praderias de aprovechamiento ganadero, matorrales de sustitucién como las landas,
y plantaciones de eucaliptos y pinos. No obstante, persisten pequefias manchas de robledales y hayedos que, al
situarse en las zonas topograficamente mas inaccesibles o en los bordes de las parcelas, adquieren relevancia
como refugios de biodiversidad. Ademas, existen algunos enclaves que conservan un alto grado de naturalidad,
como el monte de Hijas, un hayedo con presencia de robles que se extiende por el fondo del valle del arroyo
Moro, constituyendo la masa mas importante de bosque atlantico. También deben mencionarse los bosques de
ribera, tanto del rio Pas como de sus afluentes, que conservan una densa aliseda en buen estado y sirven de

habitat para algunas de las especies mds sensibles del entorno.

En las siguientes figuras se representan las principales formaciones arboladas, herbaceas y de matorral en la

comunidad auténoma de Cantabria.

Figura 3.5. Principales formaciones arboladas en Cantabria.

Pagina 5



D OCUMENTDO N o1 - M

TRAZADO DE VARIANTE PUENTE VIESGO.

Figura 3.6. Principales formaciones herbdceas en Cantabria.

Figura 3.7. Principales formaciones de matorral en Cantabria.

3.3.2.2. FAUNA

A continuacidn, se describiran los principales biotopos presentes en la zona de emplazamiento de la variante, asi

como sus principales elementos faunisticos:

Habitat Fluvial:

El Rio Pas alberga una de las cuatro poblaciones de salmdn atlantico de Cantabria, esta especie es un buen
indicador de calidad ecoldgica global del medio fluvial, ya que tiene una gran exigencia en cuanto a la calidad del
medio, tanto la calidad del agua como la calidad del habitat fluvial. Esta poblacién se encuentra en Peligro Critico,

debido a la reduccién de caudal causadas por las captaciones, encauzamientos y escolleras.
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Otra especie que se encuentra presente y al igual que el salmén es un buen indicador de la calidad del rio es la

trucha, esta especie es considerada vulnerable a nivel nacional debido a la degradacion del rio.

Otras especies que se encuentran en la zona fluvial son anguila, la madrilla y el piscardo.

Bosques de Ribera:

El bosque de ribera del Rio Pas constituyes uno de los principales ecosistemas del municipio, se pueden encontrar
anfibios como la salamandra, la rana comun, la ranita de San Antdn y el sapo comun. La culebra de collar, el lucién

y la vibora europea.

En cuanto a las aves, se pueden encontrar el martin pescador, la oropéndola, el mirlo acuatico, el verderdén y las

lavanderas, ademas de algunas especies forestales.

Si hablamos de los mamiferos que habitan en esta zona, se destaca la nutria la cual tiene una alta exigencia del

ecosistema, tanto del bosque de ribera como a la calidad de las aguas, debido a la alimentacién de la nutria.

Bosques de Hija:

Existen dos poblaciones de dos grandes mamiferos: El corzo y el jabali. Estas especies suelen criar y buscar refugio

en las grandes masas forestales con denso sotobosque como lo son los bosques de Hija.

Ademas, se pueden encontrar otros mamiferos como zorros, armifios, tejones, ardillas y erizos, aves de presa
como ratoneros, gavilanes, aguilas culebreras, aguilas calzadas, carabos y lechuzas, herrerillos, carboneros,
trepadores azules, reyezuelos, petirrojos, mitos, arrendajos, zorzales y cucos. Y otras especies que se encuentran

en la herpetofauna como la ranita de San Antén, la salamandra y el lagarto verde.

Bosques-lslas:

Estos bosques son importantes como refugio de las especies rurales, pero estdn muy influenciados por las
comunidades existentes en los biotopos colindantes, las especies que albergan estos bosques son parecidas a las
del bosque anterior, pero sin contar el jabali y el corzo. Pero las especies que mas se pueden encontrar en estos

bosques son aquellas ligadas a los linderos, rapaces chotacabras, cornejas, urracas, jilgueros, erizos y ratones.
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Plantaciones forestales:

Las plantaciones forestales tienen escaso valor como biotopo faunistico, pues el sotobosque es mas pobre que
los autdctonos. Las especies existentes en esta zona son parecidas a los de los autdctonos. Se pueden encontrar
aves rapaces y abundancia de especies como el carbonero garrapinos, el herrerillo capuchino el reyezuelo listado,

el pico picapinos, el pito negro y ardillas.

Landas:

Las landas existentes constituyen junto con las masas forestales, el principal biotopo del corzo y el jabali. Por otra
parte, en las matas espinosas y herbaceas pratenses, se observa un buen habitat para anfibios como el sapo
comun, el sapo partero y la rana comun, reptiles como el lucién, la culebra de collar, la vibora europea y el lagarto
verde, y mamiferos como el erizo, la rata comun y el topillo agreste, ademas de aves como la perdiz roja, la
alondra, el alcauddn dorsirrojo, las currucas zarceras, el chochin y la tarabilla. Asi mismo, la abundancia de estas
especies nombradas anteriormente atrae la atencion de depredadores, que emplean este biotopo como area de
campeo. Entre estos se encuentran los zorros, el armifio y no tan casualmente, el tejon, garduiia y gineta. Entre
aves rapaces se pueden encontrar ratoneros, aguila culebrera, milano negro, halcén peregrino, cernicalo vulgar,

mochuelo y lechuza.

Roguedo con matorral:

La vegetacidn que se encuentra en las calizas de montafia del Dobra es similar a las Landas que existen en el
municipio, siendo un poco mas arido dificultando la presencia de especies mas exigentes en cuanto a pardmetros
de humedad y temperatura. Y por el mismo motivo, aparecen especies ligados a medios mas rocosos o aridos,
como la salamanquesa, las lagartijas roquera e ibérica, el colirrojo tizén, la grajilla, la chova piquirroja, el avion

roquero y el escribano.
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3.3.3. MEDIO SOCIAL

Evaluacion de la poblacion:

En 2024 segun los datos provisionales del Instituto Nacional de Estadistica (INE), Puente Viesgo registraba una
poblacién de 2.923 habitantes. Esta cifra ha experimentado una ligera estabilidad en los Ultimos afos, con
pequenas fluctuaciones. Por ejemplo, en 2023 la poblacidon era de 2.934 habitantes, y en 2020 de 2.898
habitantes. Esto nos indica que el municipio ha logrado mantener un volumen poblacional constante, resistiendo

en cierta medida la despoblacion que afecta a otras areas rurales.

Los cinco nucleos poblacionales con los que cuenta Puente Viesgo son: Las presillas, Vargas, Puente Viesgo, Hijas
y Aés, han mantenido siempre un peso demografico considerable, los mds poblados son Puente Viesgo y Vargas,

destacando este ultimo por contener la mitad de las viviendas y de poblacidn registrada en el municipio.

Las actividades econdmicas de Puente Viesgo se han diversificado con el paso del tiempo, normalmente la
actividad agropecuaria ha constituido la base de la economia local, aunque el interés turistico de las cuevas de
Monte Castillo y el Balneario de Puente Viesgo han originado la creacién de empresas vinculadas a la hosteleria,

hospedaje y comercio.

Sector Primario (Agrario y Ganadero): Representa la base tradicional del territorio, con una presencia constante,

aungue con un peso econdmico relativo menor en términos de empleo directo.

- Suelo Agricola y Pastizal: Amplias extensiones de terreno aptas para la ganaderia y agricultura.
- Recursos Hidricos: La red fluvial, en particular el rio Pas, que abastece las explotaciones.
- Actividades Primarias: Predominantemente la ganaderia de vacuno (orientada a la produccién de leche y

carne), complementada por la agricultura a pequefa escala.

Sector Secundario (Industria y Construccion): Posee un peso significativo, concentrado principalmente en la

localidad de Vargas.

- Ubicacion Estratégica: Proximidad a infraestructuras viarias de alta capacidad (Autovia A-8 y A-67),
facilitando la logistica y la distribucion.
- Zonas Industriales: Disponibilidad de suelo clasificado para usos industriales, permitiendo la implantacién y

desarrollo de empresas.
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- Actividades Primarias: Incluye la transformacidon del metal y la madera como actividades histéricamente
relevantes, ademas de otras industrias ligeras. El sector de la construccién mantiene una actividad constante,

respondiendo a las necesidades de edificacion y rehabilitacidon en el municipio.

Sector Terciario (Turismo y Servicios): Constituye el motor econdmico primordial del municipio, aprovechando

un patrimonio natural y cultural excepcional.

- Patrimonio Arqueoldgico: La presencia de cuevas con arte rupestre paleolitico, especificamente la Cueva de
El Castillo (declarada Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO), es el principal recurso de atraccidon
turistica de relevancia internacional.

- Recursos Hidrotermales: La existencia de un balneario de referencia contribuye al desarrollo de un segmento
turistico enfocado en la salud y el bienestar.

- Paisaje y Entorno Natural: El valle del rio Pas y las formaciones orograficas adyacentes proveen un marco
idéneo para el turismo rural y de naturaleza.

- Actividades Primarias: El sector se articula en torno a la hosteleria (restauracién y alojamiento, incluyendo
hoteles y una red de alojamientos rurales), servicios asociados al patrimonio cultural (visitas guiadas,

interpretacion del patrimonio) y actividades de ocio y recreo ligadas al entorno natural.

Las principales vias de comunicacidn por carretera en Puente Viesgo estan encabezadas por la N-623 (Santander-
Burgos), que actua como eje vertebrador del municipio al seguir el curso del rio Pas y conectar con la meseta a
través del Puerto del Escudo. Esta carretera es fundamental tanto para el transito local como regional.
Complementando esta via, el Cruce de Vargas representa un nudo estratégico dentro del municipio, facilitando la
conexion con carreteras locales hacia los distintos nicleos poblacionales. Aunque la Autovia A-8 (Oviedo-Bilbao)
no atraviesa directamente el término municipal, su cercania refuerza la accesibilidad general de Puente Viesgo.
Ademas, existen carreteras secundarias que enlazan las localidades internas como Aés, Hijas, Las Presillas, Vargas

y Puente Viesgo, aprovechando el relieve mas llano junto al rio.

3.3.4. MEDIO PERCEPTUAL

El medio perceptual de Puente Viesgo se caracteriza por un paisaje de gran riqueza visual, resultado de la
interaccidn entre una orografia compleja, elementos histdricos y una alta humanizacién del entorno. El municipio

combina areas de relieves suaves al norte, con terrazas fluviales bien conservadas, y zonas de fuerte pendiente al
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sur, marcadas por la Sierra del Escudo de Cabuérniga y el Macizo del Dobra, que configuran barreras visuales

naturales y aportan un alto valor escénico.

El rio Pas actia como eje estructurante del paisaje, tanto desde el punto de vista natural como perceptual,
destacando los bosques de ribera bien conservados y la integracién de usos recreativos y tradicionales en sus
margenes. La presencia de aguas termales, la reutilizacidn de infraestructuras antiguas como la via férrea (hoy via
verde), y elementos patrimoniales como iglesias, arquitectura rural y cuevas prehistéricas, enriquecen la

identidad visual y cultural del municipio.

Desde el punto de vista perceptual, destaca la contraposicidn entre lo natural y lo construido, con nicleos urbanos

gue han crecido de forma relativamente integrada en el paisaje.

3.3.5. ZONAS DE ESPECIAL PROTECCION

El Unico espacio natural protegido en el municipio de Puente Viesgo es el LIC "Rio Pas”, incluido en el anexo V de
la Ley de Cantabria 4/2006, de 19 de mayo, de Conservacion de la Naturaleza de Cantabria. Este espacio

comprende el cauce del rio y su bosque de ribera. Sus principales valores de conservacidn son los siguientes:

e Bosques de ribera bien conservados, principalmente, alisedas y saucedas.
e Presencia de especies piscicolas protegidas: salmén atlantico y madrilla.

e Presencia de especies riberefias protegidas: nutria y desman.

El mantenimiento y gestidn de este espacio protegido corresponden a la Direccién General competente del
Gobierno de Cantabria, y cualquier modificacidn del uso del suelo en su entorno debe contar con su autorizacion.
Este entorno constituye el Unico Espacio Natural Protegido del término municipal y representa un elemento clave

de la infraestructura ecoldgica de Puente Viesgo.
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3.4.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Se presentan los distintos factores de impacto con sus correspondientes impactos potenciales derivados de

las actuaciones del proyecto, tanto en fase de construccién como de explotacién.

Factores

Impactos ambientales potenciales

ATMOSFERA

Contaminacidn acustica.

Contaminacién luminica.

Emisiones de polvo, particulas y contaminantes gaseosos

HIDROLOGIA

Arrastres de materiales de acopios o de la explanacion.

Vertidos accidentales de lubricantes, combustibles, pinturas,
hormigones, betunes y otras sustancias o productos peligrosos o
contaminantes.

FLORA

Retirada de la vegetacion autéctona para la ejecucion de la obra.

Riesgo de propagacion de especies vegetales invasoras por el corredor
que supone la nueva carretera.

Ausencia de restitucion de la cubierta vegetal herbacea y/o arbdrea.

Riesgo de incendios accidentales.

FAUNA

Aumento de las molestias por emisiones acusticas y vibraciones
provenientes de los vehiculos.

Alteracién y destruccion de la cobertura vegetal existente y de otras
areas de campeo, nidos o refugios.

Afecciones a la permeabilidad o movilidad de la fauna.

Aumento de la mortalidad por accidentes con vehiculos.

SUELO

Pérdida de propiedades nutritivas de la tierra vegetal.

Pérdidas de suelo por erosion.

Lavado de tierras en taludes.

Ocupacién temporal y permanente.

Compactacién de los suelos de las areas ocupadas.

PAISAJE

Alteracion de las formas del paisaje y de la morfologia local.

Ausencia de restitucidon del paisaje natural en taludes y otras zonas
intervenidas.

PATRIMONIO

Riesgo de afecciéon a posibles yacimientos o elementos de interés
arqueoldgico o patrimonial.

SOCIO
ECONOMICO

Molestias a los ciudadanos derivados de las obras.

Ausencia de reposicion de los servicios y usos afectados.

Generacion de puestos de trabajo.

RESIDUOS

Inadecuada gestion de RCDs vy, en especial, de aquellos que constituyen
un riesgo para la salud ambiental y de las personas.
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3.5. CARACTERIZACION Y VALORACION DE IMPACTOS

La caracterizacién y valoracion de impactos se desarrollan mediante el método numérico semicuantitativo que se
propone en los Criterios para la caracterizacion del impacto RD 1131/88. Se exponen a continuacién los conceptos
que caracterizan cada impacto y su valoracion respectiva. Estos efectos pueden tener signo negativo, si son

perjudiciales, o positivo, si son beneficiosos.

(I) Intensidad: Se refiere al grado de alteracion que el impacto introduce.

(E) Extensidn: Referido al area de influencia del impacto, puesto que puede afectar a espacios puntuales

del ambito de estudio o, incluso, sobrepasar la zona delimitada como zona afectada por la actuacidn.

e (M) Momento: Tiempo que tarda un determinado impacto tarda en incidir sobre cualquiera de los
factores ambientales.

e (P) Persistencia: Se refiere a los factores alterados que permanecen una vez finalizada la accién.

¢ (R) Reversibilidad: Este criterio se refiere a la posibilidad de recuperar la calidad ambiental del factor una

vez producido el impacto.

Se emplea la siguiente tabla para obtener los valores de cada componente del modelo.

Figura 3.8. Valoracién de impactos.
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Una vez se caracterizan y valoran todos los impactos, se calcula su importancia con la siguiente férmula:
Importancia (I) = 3[+2E+M+P+R

Una vez obtenida la importancia, se normalizaran los resultados calculando la importancia relativa (I,-) con la

siguiente expresion:

I1—-8

I, = (——) - 10
r= G029

Segun el valor normalizado (I,-) de cada impacto, se le asignara una de las valoraciones indicadas a continuacion.

Impacto Descripcion Ir

Recuperacién inmediata tras el cese de la actividad que provoca el
COMPATIBLE | impacto. 0,0-2,5
No precisa de medidas correctoras

Su recuperacién no precisa de medidas correctoras muy intensas.
Cambio perceptible en el entorno.

Su recuperacion exige de medidas correctivas y de un periodo de
SEVERO tiempo. 5,0-7,5
Pérdida ambiental notable.

Magnitud superior al umbral aceptable.

CRITICO Pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales.

Sin posible recuperacion, incluso con medidas correctoras
Tabla 3.2. Caracterizacion de impactos.

MODERADO 2,5-5,0

Definidos los aspectos de caracterizacién y valoracion de impactos, se procede a realizar la valoracidon de

los impactos considerando las fases de construccién y explotacion.
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Lavado de tierras en

- 4121 2 |4 4 26 1,875 COMPATIBLE
taludes.

Ocupacién  temporal vy

permanente - 812 2 |8 4 |42 3,542 | MODERADO

Compactacion de los

- 411 4 18] 4 |30 2,292 | COMPATIBLE
suelos.

Alteracion de las formas del i alal 2 14l s 34 2708 | MODERADO

paisaje.
PAISAJE _ —
Ausencia de restituciondel| 14151 4 |2| 4 |26| 1,875 |compaTiBLE
paisaje natural.
Afeccion a posibles
PATRIMONIO - 421 8 [8| 16 | 48 4,167 | MODERADO

yacimientos.

Molestias a los ciudadanos

por las obras S 411| 4 |4 4 (26| 1,875 |[COMPATIBLE
SOCIO 2

ECONOMICO | Reposicién de los servicios

- 412 4 |2 2 24 1,667 | COMPATIBLE
afectados.

3.6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

D OCUMTENTO N 1
TRAZADO DE VARIANTE PUENTE VIESGO.
Tabla 3.3. Valoracion de impactos en fase de explotacion.
DESCRIPCION VALORACIONES AMBIENTALES | IMPORTANCIA
i IMPACTO
Factores Impactos amblentales Signo M | Ir
potenciales
Contaminacion acustica. - 4 18 1,042 | COMPATIBLE
ATMOSFERA Contaminacion luminica. - 4 19 1,146 | COMPATIBLE
Emisiones  de  polvo, . 2 20| 1,25 |COMPATIBLE
particulas gaseosos.
Arrastres de materiales - 4 22 1,458 | COMPATIBLE
HIDROLOGIA
Vertidos accidentales - 4 44 3,75 MODERADO
Retllrada de la vegetacidn i 4 24 1667 |COMPATIBLE
autoctona
Riesgo de propagacion de
. - 2 24 | 1,667 |COMPATIBLE
especies.
FLORA
Restitucion de la cubierta i 4 17 0,038 |COMPATIBLE
vegetal.
Riesgo  de  incendios ) ) 24 | 1,667 |COMPATIBLE
accidentales.
Emisiones —actsticas y : 4 17 | 0,938 |COMPATIBLE
vibraciones.
Alteracion de la cobertura i ) 24 1667 |COMPATIBLE
vegetal.
FAUNA ; e
Afecciones a la movilidad i 4 26 1875 | COMPATIBLE
de la fauna.
Aumen"co de la mortalidad i 4 )8 2083 |COMPATIBLE
por accidentes.
Per.d|da de propiedades de i 5 26 1875 |COMPATIBLE
la tierra.
SUELO
Perdidas ~ de suelo  por - 2 30 | 2,292 |COMPATIBLE
erosion.
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Aquellos impactos que valorados como compatibles no aplican medidas preventivas. Sin embargo,

aquellos impactos potenciales que han sido valorados como moderados requieren medidas preventivas.

A continuacidn, se exponen una serie de medidas preventivas para garantizar la conservacion del medio

ambiente, tratando de reducir al minimo los impactos.

3.6.1. PROTECCION DE LA CALIDAD DEL AIRE

Las emisiones a la atmdsfera se mantendran dentro de los limites establecidos en la legislacion de

proteccion del medio ambiente atmosférico.

Durante la ejecucidn de las obras, las principales fuentes de contaminacién atmosférica son las emisiones de
polvo y particulas y los gases de escape procedentes de la maquinaria empleada. Con el fin de reducir las

emisiones de polvo y particulas, se deben tomar las siguientes medidas:

e Regar periédicamente las pistas y caminos auxiliares.
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Humedecer y cubrir los materiales almacenados que puedan producir polvo (acopios de aridos, tierra
vegetal...).

Humedecer dichos materiales antes de su puesta en obra.

Cubrir con lonas las cajas de los camiones durante el transporte de estos materiales.

Limitar la velocidad de la maquinaria.

Las instalaciones auxiliares tales como plantas de machaqueo o plantas de hormigdn deben contar con

dispositivos para la retencion de polvo.

Para reducir las emisiones de gases contaminantes, se deben tomar las siguientes medidas:

3.6.2.

e Vigilar los reglajes de los motores de la maquinaria para asegurar una combustién correcta en
sus motores.
e Planificar las actuaciones para reducir al minimo los movimientos de maquinaria.

Todos los proyectos deberdn cumplir la normativa vigente en materia de contaminacion atmosférica.

PROTECCION DEL MEDIO HIDROLOGICO

Con el fin de prevenir la contaminacién del suelo, los cauces fluviales y las aguas subterraneas se tomardn

las siguientes medidas:

Se prohibira cualquier tipo de vertido al Dominio Publico Hidraulico que supere los limites establecidos

por la normativa de aguas y el Plan Hidroldgico del Norte Il
Se tomaran las medidas necesarias para evitar cualquier tipo de vertido incontrolado. Si fuera necesario
almacenar sustancias peligrosas (aceites, lubricantes, desencofradores, aditivos...), se empleard para ello

depdsitos estancos que cumplan con la normativa de almacenamiento de productos quimicos.

Todos los materiales sobrantes seran depositados en vertederos autorizados, y los residuos seran
gestionados de acuerdo con la normativa vigente. El acopio de estos materiales se realizara en una zona

perfectamente definida, evitando la mezcla de residuos de distintos tipos.
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El lavado de los camiones hormigonera sélo se realizara en la planta de hormigdn, en una zona habilitada
a tal efecto. o El lavado de las canaletas se podra realizar en la misma obra, preferentemente en zonas
destinadas a la edificacion (cimentaciones, viales, aparcamientos...). Si esto no es posible, se abrira un
hoyo para esta funcidn. Una vez abandonado, el hormigdn se retirard y se gestionara como residuo inerte,

y se restaurara el estado inicial del suelo.

El repostaje y los trabajos de mantenimiento de la maquinaria se efectuaran preferentemente en talleres.
En caso de ser necesaria su realizacién en la misma obra, se habilitard a tal efecto una solera impermeable
vertiente a un cubeto estanco con capacidad suficiente para retener cualquier derrame accidental. Estas

zonas estaran alejadas de los cauces superficiales.

En caso de vertido al terreno de sustancias peligrosas, el suelo contaminado serd retirado y gestionado

como residuo peligroso.

Como medida preventiva contra la contaminaciéon quimica y mecanica, los parques de maquinaria, las
instalaciones auxiliares y los acopios que deban situarse en las proximidades de los cauces superficiales,
contaran durante las obras con sistemas de retencién de contaminantes, tales como balsas de
decantacidn, zanjas drenantes o barreras de sedimentos, siempre y cuando su instalaciéon no suponga un

impacto adicional sobre la vegetacién de ribera.

PROTECCION DE LOS SUELOS Y VEGETACION

Las siguientes medidas estan encaminadas a proteger el suelo, la vegetacion y los cultivos en el entorno

inmediato de las actuaciones:

Se utilizaran preferentemente las carreteras y caminos ya existentes.

Se identificara el drea afectada por el proyecto, tanto de forma permanente (construcciones, jardines,

cerramientos...) como temporal (acopios, pistas de acceso, parques de maquinaria...). Las instalaciones

auxiliares se situaran lejos de las zonas mas sensibles: entorno de los cursos fluviales, terrenos
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arbolados, zonas de cautela arqueoldgica y entorno de viviendas y lugares publicos. o La superficie asi
acotada deberd reducirse al minimo imprescindible, especialmente en el entorno de zonas

especialmente vulnerables.

e Con objeto de minimizar la ocupacidn de suelo y la afeccidn a la vegetacién, se vallara o balizara
con malla toda el drea afectada. Una vez acotada esta zona, se evitara cualquier afeccion a su

exterior.

e Los arboles existentes dentro del perimetro acotado y que deban conservarse, se protegeran
atando tablones en torno a su tronco. Para evitar dafos a las raices, se balizara el contorno de

estos arboles en un diametro similar al de su copa.

e No se empleardn los troncos de los arboles para apoyar materiales ni como postes para el

vallado.

Cuando sea imprescindible eliminar pies arbéreos pertenecientes a especies autdctonas, se tomard una

de las siguientes medidas:

= Trasplantar los ejemplares singulares.
= Repoblar con especies de vivero. Se plantaran tantos ejemplares de la misma especie como

la mitad de los afos que tenga el arbol eliminado.

La ubicacién de los ejemplares trasplantados o repoblados se realizard en las zonas mas adecuadas
dependiendo del tipo de actuacion. La financiacién de esta medida correrd a cargo de los promotores

de las actuaciones, no computando a efectos de calculo de las cesiones publicas.
3.6.4. MINIMIZACION DEL IMPACTO CONTRA LA FAUNA

La principal medida preventiva en lo que se refiere a la alteracidn de habitats consiste en minimizar la superficie
afectada por las obras en el entorno de las zonas sensibles, tal como se describe en el apartado de “Proteccion

de los suelos y de la vegetacion”. Como ya se ha comentado, los biotopos mas vulnerables son:

e Elrio Pasy susriberas.
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La franja caliza del Dobra y en particular las cuevas.

El monte de Hijas, especialmente el bosque de robles y hayas y la turbera.

Las riberas de los arroyos.

Los bosques isla de frondosas.

Como medida compensatoria, la revegetacién de las zonas afectadas y la restauracidn ecolégica y paisajistica de
determinadas actuaciones favoreceran la implantacién de nuevos habitats que podran ser colonizados a medio

plazo.

Por otra parte, se debera evitar la ejecucién de movimientos de tierras y trabajos especialmente ruidosos que
puedan afectar a los ciclos reproductores de los vertebrados. Con cardcter general, se limitard la realizacion de
este tipo de trabajos durante los meses de primavera y principios de verano, que constituyen el periodo anual

de reproduccién de la mayoria de los vertebrados.

3.6.5. INTEGRACION ECOLOGICA Y PAISAJISTICA

En este apartado se describen las medidas tendentes a la restauracién de las dreas alteradas durante las
obras. La finalidad que se persigue es multiple:
e Conseguir una mejor integracién visual de las actuaciones con su entorno.
e Evitar la erosion en superficies denudadas, lo que supondria un grave riesgo de contaminacion
fisica de las aguas.

e Restauracién de la vegetacion actual, y por consiguiente del habitat faunistico.

Las medidas de revegetacion se aplicardn cuando la proteccidn de la vegetacién no sea del todo
posible, en cuyo caso se hace necesaria la recuperacion de la cubierta vegetal autéctona, creando las
condiciones 6ptimas en cuanto a topografia y suelo que posibiliten a corto plazo la implantacion de

especies herbaceas anuales y vivaces, y, a medio plazo, la instalacidn de la vegetacion autdctona inicial.

En particular, seran objeto de medidas de revegetacidn las siguientes superficies:
e Espacios libres publicos.

Areas dotacionales en Suelo Rustico.

Franjas de retranqueo obligatorio lindantes con espacios libres o vias publicas.

Limites de parcela.
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e Taludes neoformados cuya pendiente sea apta para la revegetacion (3H:2V).

e Elementos auxiliares de tipo temporal (caminos, parques de maquinaria, zonas de acopio...)

Antes de que los terrenos sean ocupados por las distintas actuaciones previstas, se debera proceder a
la retirada de los horizontes organicos (tierra vegetal). Este material se almacenara provisionalmente
en montones o caballones, cuya altura no superard los dos metros, con el fin de preservar sus

propiedades para su posterior reutilizacidon en tareas de restauracién ambiental.

El reparto de esta tierra vegetal deberd realizarse exclusivamente sobre superficies que presenten una
estabilidad geométrica adecuada, ya que no tendria sentido iniciar procesos de regeneracion si el
soporte fisico no se encuentra consolidado. El extendido debe ejecutarse utilizando maquinaria ligera o
medios que minimicen la compactacién del suelo, evitando siempre el transito de equipos pesados
sobre el terreno ya acondicionado.

La espesura de la capa de cobertura dependera de las condiciones especificas del sustrato receptor; no
obstante, se recomienda una profundidad dptima de entre 30 y 40 centimetros, siendo 15 centimetros

el espesor minimo aceptable para garantizar la viabilidad de la regeneracién vegetal.

3.6.6. SOCIOECONOMICO

e Asegurar la funcionalidad y la continuidad de los servicios afectados durante la construccidn.

e Compatibilizar los horarios de obra con los de las actividades que se desarrollen.

3.6.7. GESTION Y MINIMIZACION DE LOS RESIDUOS

Las dreas disefiadas para la recogida de residuos deberdn ajustarse a las determinaciones establecidas en la
Ley 10/1998, de 21 de abril, sobre normas reguladoras de residuos y la Ley 16/2002, de 1de julio de
prevencion y control integrados de la contaminacion, y con aquellos planes de gestion que se encuentren en

vigor.

Los nuevos desarrollos deberdn estar preparados para la recogida sistematica separativa dejando los espacios
necesarios para la colocacién de los distintos tipos de contenedores. Los contenedores deberan estar
debidamente sefializados e integrados en el entorno, sin entorpecer el trafico rodado y siendo los

suficientemente accesibles para los usuarios y servicios de recogida.
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Se prohibird el abandono, depdsito o eliminacién de cualquier tipo de residuo en todo el territorio
municipal. En las explotaciones agroganaderas se deberdn incluir soluciones para la eliminacién de residuos

organicos generados no siendo admisible el vertido directo a cauces o viales publicos.

3.7 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Con el objetivo de realizar un seguimiento y garantizar que se cumplan las medidas preventivas y correctivas
adoptadas, se implementard un Programa de Vigilancia Ambiental que debera estar vigente durante la ejecucién

de las obras.

El Programa debe incluir los siguientes puntos:

e Control de la emision de polvo al paso de vehiculos y maquinaria de obra.

e Control durante la ejecucion de las obras los niveles de ruidos.

e Control para la deteccién de impactos.

e Control de la gestién de los residuos que se generen durante las obras.

e Control de la adecuacidn de las obras de drenaje a lo aprobado por los organismos implicados.

e Control y vigilancia de los cauces frente a acciones que pudieran afectar a la libre circulacién del agua.

e Redaccién de un método simple y sistematico para realizar el seguimiento ambiental.
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Universidad TRABAJO DE FIN DE GRADO
Uc l de Cantabria TRAZADO DE VARIANTE DE PUENTE VIESGO

ESCUELA DE CAMINGS

UBICACION PROBLEMATICA ACTUAL SECCION TIPO

Actualmente, la carretera N-623 atraviesa el nucleo urbano de Puente Viesgo
mediante una travesia con calzadas estrechas, escasa visibilidad y elevada
densidad de trafico vehicular y peatonal. ' | Tps
Esto genera:
* Riesgo elevado de accidentes
° RedUCCIén de la Calldad de Vlda RELLEND RIEGO DE IMPRIMACION TIPD CGEOBF4 [MP

e Contaminacion ambiental y acustica 10 CM DE MB AC-32-base-50/70-S
——RIEGOD DE ADHERENCIA TIPO C60E3 ADH
10 CM. DE MB alC-2e-kin-30/70-0C

223 CM DE ZAHORRA ARTIFICIAL

DETALLE A RIEGOD DE ADHERENCIA TIPD C60B3 ADH
PERFIL LOMCITLBBUAL ESCALA 1125 5 CM, DE MB AC=16=-5urf-=50/70-5
£
N L==EN Tramo general
B N J I‘ i e Capa de rodadura: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente
5 ® gEEen T | IR tipo AC-16 surf 50/70 S
- _r,! S % 57 e Capa intermedia: 10 cm de mezcla bituminosa en caliente
.. P peEieiaEEEeEees E‘;m : :-;’; tipo AC-22 bin 50/70 S
R sisiisiisaiisiisainninannsnitiites N e Capa base: 10 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo
' 3 | ik Eanan ! AC-32 base 50/70 G
SEENESEEE ?‘H‘*“m e Riegos:
SIVSEIERRERNati o Adherencia: C60B3 ADH (dotaciéon minima 5%)
EEELNeE —,-.1 S o Imprimacién: C60BF4 IMP (dotacion minima 4%)
e
AR EREREERER. SOLUCION ADOPTADA

Se propone el disefio de un nuevo trazado que conecte la
N-623 evitando el paso por el casco urbano.
La solucién incluye:

e Calzada de doble sentido con dos carriles de 3,5 m

e Arcenes de 1 metro a ambos lados

e Velocidad de proyecto: 60 km/h

e Longitud total: 1.159,58 metros

e Seccion estructural del firme adaptada a la normativa

vigente

El trazado objeto de estudio se situa en el municipio de
Puente Viesgo, en el norte de Espana, dentro de la
comunidad auténoma de Cantabria. Con una superficie
de 36,1 km?, limita con Piélagos, Castafieda, Santiurde de
Toranzo, Corvera de Toranzo, San Felices de Buelna y
Torrelavega.
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