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1. ANTECEDENTES

El presente anteproyecto responde a la necesidad de su elaboracidon para la superaciéon de la
asignatura “Proyecto de Fin de Grado” enmarcada dentro de los estudios de “Grado en Tecnologia
de la Ingenieria Civil” impartidos por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y

Puertos de la “Universidade da Corufia”.

Debido a su caracter eminentemente académico y ante la imposibilidad de disponer de datos
detallados y especificos, algunas constantes y datos empleados son meras estimaciones de la
realidad, que se suponen muy ajustadas pero que no proceden de las correspondientes pruebas y
ensayos. Asi mismo, ocurre con la cartografia y topografia empleada, que ha sido facilitada por la
propia Escuela de Caminos, Canales y Puertos de A Coruifa y que deberia corresponder a un

levantamiento topografico especifico de la zona en caso de tratarse de un proyecto de construccién

que se fuese a ejecutar. Figura 1. Fotografia aérea de la zona de estudio.

Dicha interseccidn se resuelve en la actualidad mediante una glorieta (como podemos

Dadas las caracteristicas académicas de este trabajo, se realiza el proyecto de construccion sin tener observar en la fotografia anterior) cuya capacidad resulta, fundamentalmente en temporada
ningun otro estudio previo, por lo que en este proyecto se realizard un estudio de alternativas, donde estival, insuficiente para el volumen de vehiculos que soporta, como se puede ver en el Anejo
se decidird la solucién a desarrollar, a partir de la informacién y datos obtenidos de la zona de N22: Trafico. Esta interseccidn juega un papel muy importante en el trafico de la zona pues
proyecto. forma parte de la ruta de todos los vehiculos que pretendan acceder al municipio de Baiona

por una via sin peaje, debido a la frontera que constituye el Rio Mifior entre las dos villas

vecinas. El volumen de los mencionados vehiculos es elevado, pues a pesar de contar con una

2. ESTADO ACTUAL Y OBJETIVOS.

opcidn alternativa como es la AG-57, los altos peajes de la misma hace que la gran mayoria de

) ) By ) } los usuarios no tengan en cuenta esta como una opcion si se desplazan desde municipios
El proyecto que se propone pretende mejorar la interseccion a nivel de las cuatro vias que confluyen

. . . ) , proximos como Nigran o, fundamentalmente, Vigo.
en el limite de los municipios de Nigran y Baiona, en el nucleo urbano de A Ramallosa.

Con este anteproyecto se persigue, entre otros objetivos, una mejora de la accesibilidad y de
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la seguridad vial en la zona, una disminucién del tiempo de viaje y la reduccién del coste de

transporte.

La justificacion total del anteproyecto, asi como los objetivos que se persiguen con el mismo,

los podemos encontrar en el Anejo N23: Estudio de Alternativas.

Asimismo es importante destacar que la desembocadura del Rio Mifior esta formada por el
area intermareal de A Foz, incluida en la Red Natura 2000 de la Unién Europea, por su especial
calidad ambiental y paisajistica, y como importante zona de anidacion de gran variedad de
aves. Por este motivo, y aunque la situacidon exacta de nuestro proyecto ya no recae sobre la
zona indicada por la UE, el impacto ambiental es un factor a tener en cuenta en el disefio de la
estructura. Se pretende que las afecciones que el proyecto produzca sean lo menos

desfavorables posible para el entorno.

3. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA OBRA

3.1 SITUACION

La actuacion se sitUa en el nucleo urbano de A Ramallosa, condiciendo con la desembocadura
del Rio Minor. Este nucleo de poblacion, que forma parte del municipio de Nigran, se
encuentra en el suroeste de la provincia de Pontevedra, a una distancia de 17 Km de Vigo, a

46 Km de la ciudad de Pontevedra y a 106 Km de la capital gallega, Santiago de Compostela.

DOCUMENTO 1: MEMORIA Patricia Pérez Fernandez
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3.2 TOPOGRAFIA que se trata de zonas de relleno.

El proyecto se localiza en el limite del municipio de Nigran, parroquia de A Ramallosa, con el
de Baiona y su parroquia de Sabaris. Estos dos ayuntamientos, junto al de Gondomar, forman 3.3 GEOMORFOLOGIA

la comarca natural conocida como Val Mifior,que debe su nombre al rio homdnimo. Este valle ) o . . .
La zona de estudio esta situada en un sistema barrera-laguna litoral. Las lagunas litorales

forma parte del drea metropolitana de Vigo y limita al Norte con el Ayuntamiento de Vigo, al . . L,
aparecen cuando una barrera arenosa restringe total o parcialmente la comunicacién entre

Sur con la Comarca do Baixo Mifio y al Este con el Ayuntamiento de O Porrifio. . . .
las aguas de la laguna interior y las aguas del mar. Esto se asocia generalmente a la

desembocadura de un rio, aunque el caso de la zona de estudio son tres: Rio Mifior, Rio Groba
y Rio Belesar, los rios que desembocan. Se trata de un area constituida por sedimentos
oscuros finos, de limos y arcillas enriquecidos con materia organica. Ademas es un sistema

sometida a la influencia de las mareas y de las olas del mar.

Podremos conocer mejor las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la zona de estudio en

el Anejo n21: Geologia y Geotecnia.

4. TRAFICO

Figura 4. Panoramica del Val Mifior desde la sierra de A Groba.

La interseccidn a analizar constituye el nodo mas importante y con mas circulacién de toda la

comarca del Val Mifior, ya que se encarga de distribuir todo el trafico entre los tres ayuntamientos de

El Val Mifior se encuentra rodeado por montes: el Monte Alba por el Norte, la sierra del

la misma, junto con el procedente de Vigo y su area metropolitana que tiene como destino el
Galifieiro y San Xulidn por el Este, y al Sur por la sierra de A Groba. Estos montes alcanzan una

municipio baionés.
altura maxima de 500 metros en el Alto de Canaval al Norte, 700 metros en el pico del

_ . . . Actualmente la glorieta que existe como Unica respuesta a la interseccion entre las cuatro vias que
Galifieiro al Este y 652 metros en el pico Abrutias en la sierra de A Groba. Al Oeste se g 9 P q

, . . . , . confluyen en la zona de estudio, cuenta con una capacidad insuficiente para permitir el trafico fluido
encuentra el Océano Atlantico que se adentra hacia la tierra formando la Bahia de Baiona. y ! P parap

de vehiculos. Nuestra actuacion se orienta principalmente a dar solucién a esta insuficiente

capacidad.

La zona de estudio se encuentra en el corazdn del Valle, en el limite de los ayuntamientos de

) o o Los aforos de traficos y analisis de capacidad de la glorieta que nos muestran esta problematica y el
Baiona y Nigran. Como resumen de las caracteristicas de esta zona se puede destacar que se

' _ _ buen funcionamiento de la solucion adoptada, asi como estudios direccionales de tréfico, podemos
trata de una zona casi totalmente horizontal, a la cota aproximada de cuatro (4) metros, ya
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observarlos en el Anejo de Trafico correspondiente.

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En este estudio se plantean cuatro alternativas diferentes, con las cuales se pretende disminuir el
volumen de trafico que entra en la glorieta que existe como respuesta actual a la interseccidn a nivel
de las 4 vias: Avenida de Portugal, Calle Manuel Lemos, Calle Torrente Ballester y Avenida de Julidn
Valverde. Se busca principalmente disminuir el trafico entrante, en lugar de aumentar la capacidad
de la glorieta, ya que las actuaciones de este tipo tienen una mayor complejidad de ser llevadas a

cabo debido a la situacién de la misma en pleno nucleo urbano.

La Alternativa n2 1 consiste en realizar un paso inferior que dé continuidad al flujo de trafico en Ila
PO-552 (Calle Manuel Lemos — Avenida Julian Valverde), resolviendo la interseccion hacia Gondomar
y Panxén con una glorieta en superficie, coincidente con la ya existente. Esta solucién ademas de
retirar una gran parte del volumen de trafico de la interseccidon, pues es el itinerario mayoritario,

mejora notablemente la seguridad vial al retirarlo también de todo el nucleo urbano de A Ramallosa.

La Alternativa n22 coincide basicamente con la primera, pero en lugar de dar continuidad al flujo de
la PO-552 mediante un paso inferior, se emplea un paso superior. Las ventajas son coincidentes con

las nombradas anteriormente.

La Alternativa n23 consiste tanto en la ampliacion de la glorieta existente para mejorar su capacidad,
asi como en la construccién de varios carriles adicionales que permitan tomar un determinado
itinerario sin entrar en la misma. El primero de ellos se dirige desde la Avenida Julian Valverde a la

Avenida de Portugal y el segundo desde la Avenida de Portugal hacia la Calle Manuel Lemos.

Por ultimo, la Alternativa n24 consiste en el disefio de un trazado alternativo que permita unir la
Avenida de Portugal con la Avenida de Julidn Valverde sin necesidad de pasar por el nudo de A
Ramallosa. Para el mismo seria necesario la construccion de un puente sobre el Rio Mifior y un
pequefio tramo de calzada en el tanto en el borde Sur como en el borde Norte del rio, asi como el
acondicionamiento de las Calles Estuciana y Puente Romano para recoger el trafico del mismo vy

dirigirlo hacia la glorieta de entrada en Baiona.

Una vez definidas las caracteristicas basicas de cada alternativa haremos un analisis comparativo de

las mismas en funcién de los siguientes criterios:
* Tréfico y seguridad vial.
* Impacto ambiental.
* Coste econdémico.
* Impacto social.

e Criterio técnico.

El resumen comparativo podemos observarlo a continuacion:

Alternativa 1 |Alternativa 2 | Alternativa 3 |Alternativa 4
Trafico y seguridad vial 4 4 3 8
Impacto ambiental 3 5 8 2
Criterio econdmico 3 4 6 2
Criterio técnico 3 4 4 6
Impacto social 3 3 1 7
Puntuacioén 3,3 4,15 4,75 5,05

Patricia Pérez Fernandez 6
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muro frontal, los muros laterales y las aletas. Los apoyos intermedios se llevaran a cabo con las pilas y

Teniendo en cuenta los diferentes pesos asignados a cada uno de los criterios y aplicando un dinteles establecidos en dicha coleccion.

analisis Multicriterio se ha determinado que la mejor alternativa es la Alternativa n24.

En el Anejo n23: Estudio de Alternativas, se puede observar la justificacién de la valoracién de 7. TRAZADO
cada uno de los criterios para las cuatro alternativas, asi como un estudio previo mas
profundo y la definicién geométrica de las diferente soluciones planteadas. El trazado elegido como solucion al problema discurre en su mayoria por vias ya existentes
pertenecientes a zona urbana y que son, por lo tanto, dificilmente modificables. En consecuencia se
ha decidido mantener las caracteristicas geométricas de la mismas limitando la velocidad de
circulacién, para que esta tenga lugar en condiciones de comodidad y seguridad, a v=40 Km/h. Esta

6. ESTRUCTURAS velocidad se considera suficiente para la funcidn principal de dicho trazado: mejorar la accesibilidad.

El trazado alternativo elegido como solucién incluye la construccidn de un viaducto sobre el Rio

Mifor. En cuanto a los tramos de nueva construccidén, se respetaran los pardmetros establecidos para
— "« _ .z ” .. .

Para la construccion de dicho viaducto se han seguido los siguientes documentos: Vp=40 km/h por la “Norma 3.1-IC. Trazado de la Instruccion de Carreteras” del Ministerio de

Fomento (1999).
* “Obras de paso de carreteras. Coleccidn de puentes de vigas pretensadas |. Ministerio de

Obras Publicas. Direccion General de Carreteras. “

« Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carreteras (IAP-11). Las alineaciones que constituyen el trazado en planta del tramo de nueva construccién son las

Ministerio de Fomento. Direccion General de Carreteras. siguientes::
La estructura disefiada consta de cuatro vanos de 36 m entre ejes de apoyo de vigas, con lo que se P.Klnicial | P.KFinal | Tipo de Elemento | Longitud (m) | Radio (m) A (m)
alcanza una longitud total de 144 m. 0+000 | 0+146,546 Recta 146546 | e | e

0+146,546 | 0+250,953 Clotoide 104,407 51 45

El viaducto necesita de la construccién, en tcidos sus vanos, de un tablero de vigas pretensadas, 0+250,953 | 0+29,433 Recta 4139 | o |
sustentado por estribos de hormigén armado. Este esta formado por vigas pretensadas de seccion en
doble T (apoyadas isostaticamente en sus extremos), losa superior de hormigén armado y vigas
riostras que unen transversalmente las vigas en sus zonas de apoyos. En cuanto a los estribos, estan En cuanto al trazado en alzado se pueden observar sus caracteristicas en el correspondiente Perfil
constituidos por muros y zapatas de cimentacidon de hormigdn armado. Los primeros incluyen el Longitudinal del llamado Eje 1.

DOCUMENTO 1: MEMORIA Patricia Pérez Fernandez 7
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8. FIRMES
ANEJOS:
Para la definicién de la seccion de firmes se ha empleado la normativa 6.1-IC “Secciones de firme”.
) ) i L i 1. Geologia y Geotecnia.
Para su dimensionamiento, deberemos conocer las caracteristicas de la explanada, los materiales
para las secciones de firmes y la IMD de vehiculos pesados en el aifio de puesta en servicio (2016). 2. Trafico.
En nuestro caso no conocemos la IMD de vehiculos pesados en nuestro carril de proyecto, sin 3. Estudio de alternativas.
embargo podemos asegurar que esta no sera superior a 150 vp/d, por lo que nuestra categoria de 4. Estructuras.
trafico es T31 y tendra una explanada de categoria E2. La seccidn de firme elegida es la 3121 que 5. Firmes

estarad compuesta por las siguientes capas:

e Capa de rodadura: 4 cm de mezcla bituminosa tipo AC-16 surf B50/70 D. DOCUMENTO N°2: PLANOS

e Capa intermedia: 5 cm de mezcla bituminosa tipo AC-22 bin B50/70 S. 0. Situacion

e Capa de base: 7 cm de mezcla bituminosa tipo AC-32 base B50/70 G. 1. Planta General.

e Capa de sub-base: 40 cm de zahorra artificial ZA 40. 2. Trazado en Planta.
Se aplicara un riego de adherencia entre la capa de rodadura e intermedia y entre la intermedia y la 3. Perfil Longitudinall
capa de base. A mayores, se aplicara un riego de imprimacién sobre la zahorra artificial. 4. Secciones Tipo
La justificacion completa de la eleccion de esta seccion y la descripcion detallada de la misma la 5. Estructuras.
podemos encontrar en el Anejo n295: Firmes. 6. Firmes

. Fi
9. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL ANTEPROYECTO DOCUMENTO N°3: PRESUPUESTO

DOCUMENTO N°1: MEMORIA 10. CONCLUSION

El presente anteproyecto, “Mejora de la interseccién entre la Avenida de Portugal y la Avenida de
MEMORIA DESCRIPTIVA. Julidn Valverde a su paso por A Ramallosa (Pontevedra)”, ha sido redactado conforme a la legislacidn

y hormativa en vigor.

DOCUMENTO 1: MEMORIA Patricia Pérez Fernandez 8
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Se considera que con lo desarrollado en la presente memoria, junto con los anejos, los planos y el
presupuesto, la actuacion se encuentra suficientemente proyectada de acuerdo al nivel de detalle

exigido en un anteproyecto. Por lo que se eleva su aprobacion al Tribunal de Proyecto Fin de Grado.
A Corufia, 1 de Septiembre de 2014

La autora del anteproyecto,

JUISA

Patricia Pérez Fernandez
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ANEJO N21
GEOLOGIA Y GEOTECNIA

1. INTRODUCCION.

2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS.

3. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS.

4. CARACTERISTICAS LITOLOGICAS.

5. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS.

6. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.

7. INTERPRETACION GEOLOGICA DE LOS TERRENOS.
APENDICE N21: MAPA GEOLOGICO DE ESPANA, HOJA 261.

APENDICE N22: MAPA GEOTECNICO GENERAL HOJA 1-3/1-4, 16-26
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1. INTRODUCCION.

El objetivo principal que se busca con este estudio, es la caracterizacién geoldgica y geotécnica de la ()( *[‘ 1 \ (’)
zona de trabajo. Sin embargo ésta se realizard a grandes rasgos debido al caracter de anteproyecto I [/ ] \ —ll((}

de nuestro estudio y no se llevara a cabo un campafia de campo que si seria necesaria en caso de
D

.ll “ 'I' I

elaboracion del proyecto definitivo. BAYONA

Toda la informacion aqui recopilada y analizada se ha obtenido de la Hoja nimero 261, division 04-12
(Tuy) del Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1/50.000 publicado por el Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia ( IGME ) y del Mapa Geotécnico General, Hoja 1-3/1-4, 16-26 Pontevedra - La Guardia a
escala 1/200000. En el Apéndice n21 y n22 de este anejo podemos observar, respectivamente, dichos

mapas.

2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS.

FIGURA 1: Fragmento Mapa Geoldgico de Espania.
Desde el punto de vista geografico se situa la Hoja Numero 04-12 (Tuy) del Mapa Geoldgico de

" . ., ., Cuaternario
Espafia en la parte sur-occidental de la regidn gallega, extendiéndose desde Balona a las

proximidades de Ponteareas. * Formaciones recientes:

Desde el punto de vista geoldgico, la Hoja se sitta, en su totalidad, dentro de la zona paleogeografica - QLi: Limos de inundacion: Constituidos por un conjunto de suelos de alteracion y por un
de Galicia Occidental. A grandes rasgos la zona estd ocupada por rocas igneas, en su mayoria conjunto  de depdsitos marinos, formados por arcillas y legamos con una importante
originadas durante los diferentes episodios de la Orogenia Hercinica y otras (ornoneises proporcion de materia orgédnica y algunos cantos rodados de cuarzo.

leucocraticos) de edad anterior a las primeras manifestaciones de esta orogenia. Solamente quedan - QP: Depésitos de playa: Estan formados por una mezcla de materiales (cantos y arenas)
dos grandes afloramientos ocupados por rocas metasedimentarias, ambos con una marcada procedentes de la degradacién del granito.

direccion N-S, aunque con diferentes grados de metamorfismo y sin conexion cartografica. El primero
- QC: Depdsitos coluviales: Formados por un conjunto de arenas, limos y cantos graniticos con

de los afloramientos se dispone entre Monteferro y O Rosal y el segundo entre Vigo y Tui.
estructura cadtica y generalmente con bajo grado de compactacion.

A continuacion se describen brevemente las caracteristicas de las formaciones que en el mapa
- QAI-C: Depdsitos aluvio-coluviales: Mismas caracteristicas que los anteriores.

geoldgico aparecen en la zona del proyecto.

DOCUMENTO 1: MEMORIA Patricia Pérez Fernandez 11
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Terrazas: 3. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS.

- QT4: Terraza de 0 a 10 m: Formada por gravas cuarciticas poco cementadas, entre las

En la Hoja 1-3/1-4, 16-26 Pontevedra - La Guardia del Mapa Geotécnico General se distinguen,
qgue se interdigitan pasadas arenosas con estratificaciones cruzadas y lechos blancos o

diferentes areas. Sin embargo, a partir de este apartado, solo nos vamos a centrar en las
versicolores de acillas. Contiene en su techo una capa limo-arcillosa parda, con cantos siliceos )

caracteristicas del Area |, en la que se localiza nuestra zona de proyecto.
o silicatados dispersos que no llegan a constituir, en ningun caso, una trama cerrada 2

El Area l, es de morfologia muy variada, pasando desde practicamente llana, con pendientes <3%

, ] L hasta abrupta, con pendientes del 10 al 15%. Parte de ella muestra gran esquistosidad y facilidad de
Precambrico-siltrico

alteracion en lajas, mientras que en las zonas de Porrifio y sus alrededores (depdsitos granulares y

* Complejo Monteferro El Rosal i i i L
margosos) no aparece este fendmeno. Por lo general, los fendmenos exdgenos mas importantes

- PC-S: Pizarras, esquistos y paraneises estaran ligados en las rocas del primer grupo, a deslizamientos a favor de las direcciones de

La columna estratigrafica general de esta serie vendria representada por: tectonizacidn, y a desmoronamientos por lavado de la matriz de unién en los depdsitos del segundo
_ _ _ grupo. Posee en principio un grado de estabilidad natural aceptable, que puede pasar, al darse los
a) Un conjunto basal formado por esquistos andaluciticos y a veces granatiferos, de aspecto

factores anteriormente expuestos, a desfavorable.
lustroso y color verde azulado y con una notable homogeneidad litoldgica.

Estudiando el mapa de Caracteristicas Morfoldgicas que encontramos en el Apéndice n22 de este
b) Un potente paquete de alternancias cuarciticas y micaesquistos de andalucita y biotita, los

Anejo, observamos:
niveles cuarciticos son de color ocre o ligeramente rosados.

* Interpretacidn mapa topogréfico: Zona P: zona plana (pendientes <7%).

c) Un tramo pelitico en el que destaca un nivel de micaesquistos pardorojizos con gruesos

cristales de andalucita, cuya compacidad y dureza determina que originen resaltes de crestas * Grado estabilidad: IN: estabilidad en condiciones naturales, inestabilidad bajo la accion del

agudas. ser humano .

d) Por l]timO, un tramo pell'tico—psaml'tico de micaesquistos 0SCUros, cuarzo—esquistos, * Fendémenos geoldgicos exdgenos: Cercania de una zona sssss: recubrimiento por alteracion.

esquistos arenosos y cuarcitas negras ferruginosas; ocasionalmente y de forma lentejonar se

intercalan, en este tramo, unos niveles de pizarras ampeliticas de color negro.

4.CARACTERISTICAS LITOLOGICAS.

*  Rocas Igneas

5 . . El area |_ estd formada por dos tipos de materiales, unos compactos, lajosos y de colores vivos
- y° : Granito de dos micas poco deformado 2

(rojizos, amarillentos, marrones, etc.) entre los que se encuentran micacita, esquistos, serpentinas y
- yn *: Granodiorita precoz
pizarras y otros, de tipo granular y margoso, de colores claros y asalmonados.
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Todos ellos son facilmente erosionables.

El aprovechamiento industrial de los primeros es escaso, no asi el de los segundos que se emplean en

construccion e industrias ceramicas.

5. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS.

De los dos grupos litoldgicos que aparecen en el Area 12 —los esquistos y los conglomerados y
margas-, el primero se considera como semipermeable, si bien con una clara tendencia a la
impermeabilidad. En el segundo sin embargo, la tendencia es hacia la permeabilidad. Generalmente
no aparecen en el primero niveles acuiferos definidos y extensos, estando ligada la existencia de agua
a fendmenos de fracturacion. En el segundo la aparicion de niveles acuiferos es mas posible estando

ligada a las zonas en donde predominan las formaciones de gravas depdsitos y granulares.

El Area se considera en general como drenada en superficie y con unas condiciones hidrolégicas, bajo
el punto de vista constructivo, que oscilan entre deficientes y aceptables. Su drenaje esta en funcion
casi exclusiva de sus caracteristicas morfoldgicas, apareciendo alli donde la topografia se allana y se

dan rocas esquistosas, extensas zonas inundadas siendo en el resto de ella el saneamiento bueno.
En la zona de estudio el mapa correspondiente muestra lo siguiente:

* Condiciones de drenaje: D: drenaje deficiente, zona ocupada temporalmente por agua.

* Permeabilidad: s: Materiales semipermeables.

* Hidrologia subterrdnea: pueden aparecer acuiferos aislados.

6.CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.

Los terrenos del Area 12 tienen por lo general capacidades de carga altas, no existiendo la posibilidad

de la aparicion de asientos de ningln tipo, si bien puede darse, tal como ya se indicé en sus
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caracteristicas geomorfoldgicas, la existencia de deslizamientos. Las condiciones constructivas oscilan
entre favorables y aceptables, por verse afectadas muchas veces por las adversas condiciones

hidroldgicas y geomorfoldgicas.
De el mapa correspondiente extraemos:

e (Capacidad de carga: A: alta.

* Grado de sismicidad: A: bajo.

* Asientos previsibles: i: inexistencia de asientos.

7. INTEPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS.

La serie de caracteristicas analizadas a lo largo de apartados anteriores sirven de base para poder
pasar a dar sus condiciones constructivas. Asi, en la zona del proyecto las condiciones constructivas
se consideran condiciones constructivas aceptables, con problemas de tpo geomorfolégico y

geotécnico (p.d.).

La aceptabilidad constructiva viene dada por su morfologia desigual, con pendientes de tipo medio y
rapidos cambios de relieve, asi como por las eventuales zonas de alteracidén que confieren al conjunto
unas caracteristicas mecdnicas desiguales, asi como la posible aparicién de desmoronamientos de las

partes alteradas.

Patricia Pérez Fernandez 13
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1. INTRODUCCION

El presente estudio de trafico tiene como finalidad fundamental, la obtencién y analisis de los datos
necesarios para justificar la necesidad de la actuacién y conocer, tanto la capacidad de los ramales de

aproximacion, como la distribucién direccional del trafico.

2.AFOROS DIRECCIONALES

Puesto que estamos ante una actuacion sobre una interseccién en dambito urbano y carecemos de
datos adecuados sobre el origen-destino o de intensidades se ha optado por la realizacién de aforos

direccionales.

Los aforos direccionales ayudan a comprender la problematica de la intersecciéon actual. Si bien es
cierto que tras la actuacion el trafico sufrird cambios muy significativos, debido a la reestructuracién de
la geometria del cruce y al cambio en las dindmicas de tréafico inducido por la nueva conexién creada

por el viaducto.

Por otra parte, al estar en zona eminentemente urbana, no se podran hacer grandes modificaciones en

las plataformas. Debido a esto, el tener datos fiables de IMD no significaria una mejora en el proyecto.

Los aforos direccionales que se han realizado para conocer el estado actual de la interseccidon se han
llevado a cabo tanto en época estival, que es cuando se producen las mayores puntas, como en horas

medias.

En el Apéndice n21 del presente Anejo se muestra unas graficas con las conclusiones obtenidas. Los
datos que se reflejan, que pretenden ser de ayuda a la hora de decidir la actuacion a realizar, son los

siguientes:

* Del trafico total de la interseccion, el % que representa cada via, tanto en origen como en

destino.

* Para cada via, el % de trafico que sale de esa via hacia las demas.
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* Para cada via, desde cuales de las otras le llega el trafico, expresado en %.

3. CAPACIDAD DE LA GLORIETA

En las intersecciones giratorias con prioridad al anillo, no se utiliza el concepto global de capacidad de
la interseccion. Esto es debido a que no existe una correspondencia univoca entre la geometria de una
glorieta y su capacidad, entendida esta como numero de vehiculos que pueden pasar por ella en un
tiempo determinado, sino que, dicha capacidad depende de la distribucion de los tréficos en las

diferentes entradas y de sus direcciones de salida.

Por tanto, no se trata de calcular la capacidad global de la glorieta, sino que, se trata de calcular la

capacidad de cada una de las entradas de la misma.

A continuacion se realizara un calculo de la capacidad de la glorieta, utilizando el método del CETUR-
86 (método francés), recogido en las “Recomendaciones para el disefio de glorietas en carreteras
suburbanas” de la Consejeria de Transportes, de la Comunidad Auténoma de Madrid. Los motivos
principales por los que se ha seleccionado este método son su sencillez y la proximidad cultural entre

Espafa y Francia, que parece sugerir una buena adaptacion a las condiciones espanolas.

Se mostrara que, actualmente la capacidad de, al menos, la entrada de la Avenida de Portugal es
insuficiente y se comprobara que con la solucidn adoptada la capacidad pasa a ser suficiente en todos

los ramales de aproximacion a la glorieta.
3.1 METODO DEL CETUR-86 (METODO FRANCES)

El cdlculo concreto de la capacidad de una entrada se realiza mediante una férmula que pone en
relacion el llamado trafico molesto, es decir, aquel que al circular por la calzada anular a la izquierda
de una entrada dificulta la incorporacion de los vehiculos situados en ésta, con la capacidad de la

entrada.

Este método considera la capacidad maxima de una entrada, 1.500 v/h, capacidad que se ve reducida

por la presencia de trafico molesto, que ademas de por el trafico que circula por la calzada anular,
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estd formado por una parte de los vehiculos que abandonan la calzada circular en la anterior salida
(en torno a un 20 %) , en la medida en que, su decisién de salir y no pasar por delante de la entrada,
no es percibida por el conductor entrante con el tiempo suficiente para decidirse a iniciar la maniobra

de acceso.
La sistematica del proceso se resume en los siguientes puntos:

1. Estimacion del trafico entrante: En primer lugar, se aforardn o estimaran, segun el caso, los

traficos circulantes por cada ramal (Qe, Qs), asi como por la calzada anular (Qc).

2. Comprobacién de cada entrada: Con los datos anteriores, se comprobard que la capacidad de
cada entrada (Ce) es superior al trafico de entrada (Qe). Para ello se emplea la siguiente

formula empirica:
Ce =1500-k-5/6 -(Qc + 0,2-Qs) > Qe
donde Ce es la capacidad de la entrada en vehiculos ligeros por hora (vi/h).
Qc es el trafico que circula por el anillo, delante de la entrada analizada (vi/h.)
Qs es el trafico de salida del ramal analizado (vi/h).
Qe es el trafico de entrada del ramal analizado (vi/h).
k es un coeficiente de correccién por la geometria del acceso:
* 1.00 para glorietas con calzada anular de un carril.

* 0.90 en glorietas de pequefio didametro (10-30 m), con calzada anular de dos carriles de

8 metros o menos de didmetro medio.

* 0.70si se trata de glorietas de mayor didmetro, con calzada anular de al menos 8

metros (dos carriles).

Una calzada de entrada de dos carriles aumentara la capacidad de la misma en un 40%, por lo que en

este caso debemos multiplicar la férmula por un coeficiente de 1.40.

Para poder utilizar la formula del CETUR-86 es necesario pasar las intensidades horarias de
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vehiculos/hora a vehiculos ligeros/hora, I(vl/h); se emplea un factor de equivalencia de vehiculos
pesados a vehiculos ligeros de 2 (es el recomendado en el punto 1.3 de las “Recomendaciones sobre

glorietas”, editado por el MOPU en 1989).

En todos los casos habria que comprobar que la intensidad de entrada en el ano horizonte (I) es
inferior a la capacidad (Qe), pero como veremos esto no se cumple en la actualidad de ahi la
necesidad de la actuacion. Mostraremos aqui los célculos para el aforo direccional en hora punta de
periodo estival por ser mas desfavorable, y podremos comprobar los datos de los otros aforos en el

Apéndice 1. Finalmente habrd que demostrar que la solucién adoptada si cumple con esta exigencia.

3.2 CAPACIDAD ACTUAL

e Matriz origen-destino

J. Valverde M.Lemos | T.Ballester Qe

598 183 1033

Portugal
252

J.Valverde

Portugal 607 381 161 1149
M.Lemos 633 207 27
T.Ballester 150* 213
Qs 1240 672

*Los vehiculos que se dirigen de la Calle Torrente Ballester a la Avenida de Julidn Valverde
disponen de un carril adicional que provoca que no entren en la glorieta, por lo tanto no son

considerados ni en el trafico de entrada ni en el de salida.

e Trafico en la calzada anular

- Qc =207 +213 + 142 = 562 vi/h.

- Qc,=598 +183 +142 =923 vi/h.
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- Qc, =183 +607 +161=951 vi/h.
- Qc_=633+207 + 607 = 1447 vi/h.

Capacidad de las entradas

> Ce, = 1,4-[1500 — 0.9-5/6:(0.2:1033 + 562)]= 1249 vi/h.

- Ce = 1500 - 0.9-5/6:(0.2-1149 + 923)= 706 vi/h.
> Ce_ =1500 - 0.9-5/6:(0.2:867 + 951)= 617 vi/h.
> Ce, = 1500 — 0.9-5/6:(0.2:355 + 1147)= 359 vi/h.

Cuadro final

Qe Qs Qc Ce AQe

J.Valverde | 1033 1240 562 1249 +216

Portugal 1149 672 923 706 -443

M.Lemos 867 1121 951 617 -250
T.Ballester | 355 371 1447 359 +4

3.2 CAPACIDAD TRAS LA ACTUACION

¢ Matriz origen-destino

J. Valverde | Portugal | M.Lemos |T.Ballester| Qe
J.Valverde 598 183 786
Portugal 381 161 547
M.Lemos 633 27
T.Ballester 150* 213
Qs 638 425

La conexidn de la Avenida de Julian Valverde con la Avenida de Portugal queda ahora resuelta
mediante el trazado elegido como solucién y por lo tanto estos vehiculos ya no forman parte

del trafico de entrada y salida.

e Trafico en la calzada anular

< Qc =207 +213 +142 =562 vi/h.

-> QcP= 598 + 183 + 142 =923 vi/h.

Como podemos observar la capacidad es insuficiente para dos de las cuatro entradas, y en la tercera

de ellas, muy justa, por lo tanto la actuacidn es totalmente necesaria.¢

DOCUMENTO 1: MEMORIA

- Qc, =183 +161 =344 vi/h.

> Qc_= 633 + 207 =840 vi/h.

e (Capacidad de las entradas

> Ce, = 1,4-[1500 — 0.9-5/6-(0.2:786 + 562)]= 1344 vi/h.
- Ce = 1500 - 0.9-5/6:(0.2:547 + 923)= 744 vi/h.

— Ce,,= 1500 - 0.9:5/6:(0.2:867 + 344)= 1074 vi/h.
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- Ce = 1500 - 0.9:5/6-(0.2-:355 + 840)= 814 vi/h.

Cuadro final
Qe Qs Qc Ce AQe
J.Valverde | 638 786 562 1344 +706
Portugal 547 425 923 744 +197
M.Lemos 867 1121 344 1074 +207
T.Ballester | 355 371 840 814 +459

Como nos muestra el cuadro, tras la actuacién, la capacidad de todas las entradas es, y de manera
holgada dado el volumen de trafico de nuestra interseccidn, suficiente y por lo tanto la solucién es

apta para terminar con la problematica inicial.

4. TRAFICO EN EL NUEVO TRAZADO

DOCUMENTO 1: MEMORIA

En el presente apartado se pretende calcular el nivel de servicio en el trazado alternativo a la conexién
de la Avenida de Julidn Valverde con la Avenida de Portugal que se ha elegido como solucién. Para

calcularlo emplearemos el “Manual de Capacidad de Carreteras” del 2000.

Por nivel de servicio se entiende una medida cualitativa, representativa del funcionamiento de una via,
y que tiene en cuenta un conjunto de factores, tales como la velocidad y el tiempo, la seguridad, la

comodidad de conduccion y los costes de funcionamiento.

Para cada tipo de carretera se establecen 6 niveles de servicio distintos a los cuales se le otorga una
letra: A, B, C, D, E y F, siendo el nivel de servicio A el representante de las mejores condiciones, y el
nivel de servicio F, de las peores.Dado un determinado nivel de servicio se llama intensidad de servicio
correspondiente a dicho nivel, al maximo numero de vehiculos que pueden atravesar por unidad de
tiempo una seccidn de carretera de forma que se mantenga dicho nivel de servicio. Es decir, que si la
intensidad de trafico que circula por la carretera sobrepasa a esta intensidad de servicio, las

condiciones de circulacién no corresponderian al nivel de servicio considerado, sino a otro peor.

Los niveles de servicio que se establecen en el Manuel de Carreteras del Transportation Research

Board.

* Nivel A: Se corresponde a una situacion de trafico fluido, con intensidad de trafico baja y
velocidad sélo limitada por las condiciones fisicas de la via. Los conductores no se ven

forzados a mantener una velocidad por causa de otros vehiculos.

* Nivel B: Se corresponde a una circulacion estable, es decir, que no se producen cambios

bruscos en la velocidad, aunque ésta ya comienza a ser condicionada por los otros vehiculos.

* Nivel C: Se corresponde también a una circulacidn estable, pero tanto la velocidad como la
maniobrabilidad estdn ya considerablemente condicionadas por el resto del trafico. Los
adelantamientos y cambios de carril son mas dificiles, aunque las condiciones de circulaciéon

son todavia tolerables.

* Nivel D: Corresponde a situaciones que empiezan a ser inestables, es decir, en las que se
producen cambios bruscos e imprevistos en la velocidad y la maniobrabilidad de los
conductores estd ya muy restringida por el resto del trafico. En esta situacidon, aumentos
pequenos de la intensidad obligan a cambios importantes de la velocidad. Aunque la
conduccién ya no resulte cémoda, esta situacién puede ser tolerable durante periodos no

muy largos.

* Nivel E: Supone que la intensidad de trafico es ya proxima a la capacidad de la via. Las

detenciones son frecuentes, siendo inestables o forzadas las condiciones de circulacion.

* Nivel F: Corresponde a una circulacién muy forzada, a velocidades bajas y con colas
frecuentes que obligan a detenciones que pueden ser prolongadas. El extremo de este nivel

es la absoluta congestiéon de la via.
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4.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD

La carretera con la que se proyecta la conexién podemos incluirla como una C-40 dentro de los tipos
de carretera definidos por el Manual de Capacidad. Se trata de una carretera de dos carriles, es decir,
una carretera con calzada Unica de un carril por cada sentido de circulacién con velocidad limitada a 40
km/h. Aunque esto no es asi en todo su trazado, pues tras el puente cada sentido de circulacién lo

soporta una calzada diferente, realizaremos los cdlculos suponiendo una C-40 en su totalidad.

La instruccidn que se sigue para el disefio de esta conexidn es la Norma 3.1-IC de la Direccién General
de Carreteras. En ella se indica que en el afio horizonte una Carretera Convencional debe mantener, al
menos, un nivel de servicio D. Se tiene que comprobar que la intensidad de trafico prevista para el afio
horizonte 2037, es inferior a la intensidad de servicio que marca el Manual de Capacidad para el nivel

de servicio E.

120 3,5 25  1,045* 0,75 1,5 c
De calzadas 100 3,5 25  1,0-15* 0,75 1,5 D
separadas
80 3,5 2,5 1,0 0,75 1,5 D
Vias 100 3,5 2,5 0,75 1,5 c
e 80 35 25 0,75 15 D
100 3,5 15-25 0,75 15 D
£ 80 35 15 %+ 075** 15 D
= 60 3,5 1,0-1,5*** 0,75 ** 1,5 ** E
= Carreteras
convencionales 40
IMD = 2000 % 03 - : E
40
IMD <2000 30 03 - : E

El valor 1,5 se exigird para medianas en las que, de forma continuada, la barrera esté adosada al arcén.
**  Para carreteras en terreno muy accidentado y con baja intensidad de trafico (IMD < 3000) se podré justificar la ausen-
cia o reduccidn de berma.
***  Para carreteras en terreno muy accidentado, o con baja intensidad de tréfico (IMD < 3000) se podré reducir de for-
ma justificada |a dimensién del arcén en 0,5 metros como méximo.
***x  Salvo justificacién en contrario (visibilidad, sistemas de contencién de vehiculos, etc).
NOTA: El nivel de servicio se definird de acuerdo con el Manual de Capacidad.

Figura 1. Tabla 7.1 de la Norma 3.1 IC.

A pesar de que no conocemos con exactitud la IMD de nuestra carretera, los aforos realizados nos aportan
unos datos de aproximadamente 750 vehiculos en una hora media, y por lo tanto es obvio predecir que la

IMD sera superior a 2000.
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Para las carreteras convencionales el Manuel de Carreteras distingue dos clases:

* Clase I: funcidon principal de movilidad, redes principales; los conductores esperan circular a

velocidades relativamente altas.

* Clase Il: funcién principal de accesibilidad, carreteras de montafia u ocio, redes locales;los

conductores no esperan altas velocidades.

Consideraremos que nuestra carretera forma parte de la red local y por lo tanto es de clase Il. Para calcular
el Nivel de Servicio en este caso el Manuel de Carreteras utiliza como magnitud el porcentaje de tiempo

siguiendo a otro vehiculo.

Segun este mismo manual en condiciones ideales la capacidad es de 1.700 coches/hora por sentido y 3.200
coches/hora como maximo en total. Como es facilmente observable a partir de los aforos manuales
realizados, en hora punta tenemos una intensidad de aproximadamente 850 coches/hora por lo tanto
podemos considerar que nunca se alcanzara la capacidad de la carretera. Dado que el la capacidad se
corresponde con el Nivel de Servicio E y el requisito exigido por la Norma 3.1 IC es que nuestra intensidad

fuese inferior a la limitante de este nivel, podemos asegurar que esto se cumplira.

La aplicacién de esta norma a nuestro trazado no es de todo estricta, puestro que se trata de trazado urbano
y no de una Carretera Convencional, motivo por el que no cumple las medidas recogidas en la tabla anterior.

Sin embargo esta es una buena manera de probar que el trafico sobre nuestra solucién sera fluido.

Patricia Pérez Fernandez 26



. . ., . . ESCUELA TECNICA SUPERIOR ,.-_‘ \
. UNIVERSIDADE DA CORURA Mejora de la interseccidon de la Avenida de Portugal con la Avenida DE INGENIEROS DE CAMINOS, (i .................. M
= de Julian Valverde a su paso por A Ramallosa (Pontevedra) CANALES Y PUERTOS

A CORUNA

APENDICE n91:
RESULTADOS DE AFOROS
DIRECCIONALES

1. MATRIZ ORIGEN-DESTINO:
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* Martes, 8 de Julio de 2014, 19:00-20:00. Hora Punta. J.Valverde | Portugal | M.Lemos | T.Ballester | Total
J.Valverde 2 1 4
J. Valverde | Portugal | M.Lemos | T.Ballester | Total Portugal 2
J.Valverde 252 598 183 1033 M.Lemos 3
Portugal 607 161 1149 T.Ballester 1
M.Lemos 633 207 27 Total 6
T.Ballester 150 213
Total 1390 672
De los cuales, vehiculos pesados: * Jueves, 20 de Marzo de 2014, 10:00. Hora Media.
J. Valverde | Portugal | M.Lemos | T.Ballester Total J. Valverde| Portugal | M.Lemos | T.Ballester Total
J.Valverde 4 1 7 J.Valverde 180 452 93 725
Portugal 2 Portugal 302 85 684
M.Lemos 3 M.Lemos 622 204 12
T.Ballester 2 T.Ballester 122 142
Total 9 Total 1046 526
* Domingo, 4 de Mayo de 2014, 19:00. Hora Punta No Estival. De los cuales, vehiculos pesados:
J. Valverde | Portugal | M.Lemos | T.Ballester | Total ). Valverde | Portugal ‘ Mitemosy [i-Baliester iTotal

J.Valverde

J.Valverde 213 409 192 814

Portugal 469 307 173 949 Portugal
M.Lemos 402 183 30 M.Lemos 12
T.Ballester 127 145 T.Ballester 4
Total 998 541 Total 23

De los cuales, vehiculos pesados:
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2. AFOROS DIRECCIONALES.
2.1 SEGUN ORIGEN, HORA PUNTA. 2.2 SEGUN ORIGEN, HORA MEDIA.
J. Valverde Portugal J. Valverde Portugal

»j' ‘

N

B J.Valverde M Portugal
M.Lemos ™ T.Ballester

M.Lemos

M J.Valverde ™ Portugal
M.Lemos ™ T.Ballester

M J.Valverde ™ Portugal ™ M.Lemos ™ T.Ballester

¥ J.Valverde ™ Portugal ™ M.Lemos ™ T.Ballester

)

M.Lemos

N

T.Ballester

W J.Valverde ™ Portugal ™ M.Lemos ™ T.Ballester

W J.Valverde ™ Portugal ™ M.Lemos ™ T.Ballester

W J.Valverde M Portugal ™ M.Lemos ™ T.Ballester

T.Ballester

M J.Valverde ™ Portugal ™ M.Lemos ™ T.Ballester
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

1. OBIJETO.
2. LOCALIZACION.

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

4. JUSTIFICACION DE LA ACTUACION.

5. CRITERIOS DE DISENO.

6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.
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1.0BJETO

El objeto del presente estudio, es analizar la situacién actual de la glorieta situada en A Ramallosa,
definiendo y detallando la problematica y las necesidades de la zona. Para ello se plantearan y

valorardn diferentes alternativas de diseifio y emplazamiento.

En primer lugar, se presentard con detalle la zona de actuacidon atendiendo a su localizacién y a

aquellas necesidades de la misma que justifican una mejora de la glorieta.

Seguidamente, se definiran los condicionantes que determinan el proyecto y en base a los cuales se

valorara cada una de las posibles propuestas.

A continuacién, se expondran las distintas alternativas considerando aspectos como la ubicacién en FIGURA 1: Mapa de la zona.

planta, la tipologia estructural, las dimensiones principales y la funcionalidad de cada una de ellas. 3. ANAL|S|S DE LA S|TUAC|()N ACTUAL.

Por ultimo, se evaluara cada una de las diferentes alternativas conforme a los condicionantes ) _ ) _ o
Para comprender la necesidad del presente proyecto es necesario realizar previamente un analisis de

mencionados anteriormente y, tras compararlas, se optard por aquella que satisfaga en mayor L _ N - _ B
la situacidn existente en la interseccidon entre la Avenida de Portugal y la Avenida de Julian Valverde.

medida las necesidades, adaptandose lo mejor posible a dichos condicionantes.

Para finalizar, la solucién a adoptar se determinara mediante un analisis Multicriterio.

2.LOCALIZACION

La zona de estudio se encuentra al sur de la provincia de Pontevedra,concretamente en la parroquia

de San Pedro de A Ramallosa, en el punto de confluencia de los municipios de Nigran y Baiona.

Situados en la comarca del Val Mifior, estas localidades cuentan con 17.738 y 12.035 habitantes

respectivamente. Con la llegada del verano, estos municipios reciben, gracias al turismo, _ Iy
Figura 2: Fotografia aérea de la zona.

aproximadamente 48.000 habitantes cada uno, lo que eleva las cifras a 60.000 y 50.000 habitantes

respectivamente.
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que se dirigen hacia la Avenida Julian Valverde no tengan que entrar en la glorieta. Es la via de

3.1 CONTEXTUALIZAClON DE LAS ViAS EN LA ZONA menor importancia en la intersecciéon, pues su trafico esta compuesto fundamentalmente de

usuarios de las playas que se dirigen mayoritariamente al centro de Nigran o a Vigo y que
Para comenzar estudiaremos el papel que desempeifian las vias en la zona, para comprender mejor su

cuentan con otras vias localizadas anteriormente a la glorieta estudidada mas directas y
comportamiento en la interseccion.

rapidas para llevar a cabo su itinerario.

* La Calle Manuel Lemos es una via de un sdlo carril por sentido de circulacién, con carriles

4. JUSTIFICACION DE LA ACTUACION

estrechos y que, a su llegada a la interseccion, atraviesa el nucleo urbano de A Ramallosa.

Presenta un gran volumen de trafico, pues es el principal itinerario empleado por aquellos Justificacién general

vehiculos que se desplazan desde Nigran y Vigo hasta Baiona o otros municipios mas al sur
Un proyecto de carreteras consiste en un conjunto de acciones sujetas a una serie de restricciones de

como Santa Maria de Oia, A Guarda, Tui o Tomifio.
caracter fisico, técnico y econdmico que es preciso superar, y dirigidas a las consecucidon de unos
objetivos fijados previamente.

* La Avenida de Portugal cuenta también con un solo carril por sentido de circulacién y es, de

El objetivo basico que se busca con una inversidon en carreteras es mejorar las condiciones de

las cuatro a estudiar, la que mayores variaciones diarias soporta debido a la masa laboral, ya circulacién de los vehiculos.

gue conecta los municipios de la costa con O Porrifio, donde se localizan varios poligonos

Particularizando, dentro de este objetivo general y a efectos operativos, pueden considerarse, entre
industriales y numerosas canteras. Es la union de Gondomar con los otros dos municipios del

otros, los siguientes objetivos:
Val Mifor y también el principal enlace alternativo a la AP-9 (autopista de elevado peaje) de

estos municipios con Portugal. - Mejora de la accesibilidad.

- Mejora de la seguridad vial.

* La Avenida Julidn Valverde es la via de mayor capacidad, pues cuenta con dos carriles por - Disminucion del tiempo de viaje.

sentido de circulacion, separados por una mediana. Es la Unica via de salida gratuita de Baiona - Reduccion del coste de transporte.

y por lo tanto cuenta con un gran volumen de tréfico, especialmente en temporada estival S ) )
- Disminucién del impacto ambiental.
debido a la marcada personalidad turistica de la zona.

Las diferentes formas de superar las restricciones de tipo fisico, técnico y econdmico de un proyecto

se concretan en diferentes disefios que constituyen lo que se denomina alternativas del proyecto y
* La Calle Torrente Ballester cuenta con un carril por sentido de circulacion, aunque el carril de

gue se materializan en las posibles opciones para la realizacién del proyecto dirigidas al logro de los

entrada a la interseccion se desdobla al llegar a la misma, lo que permite que los vehiculos objetivos perseguidos.
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Los parametros que tendremos en cuenta para valorar las diferentes alternativas de proyecto son los

siguientes:

-Trazado en planta

-Trazado en alzado

- Coste econdémico

- Impacto ambiental

Para la realizacion de este proyecto se han planteado 4 alternativas diferentes.

El proceso a seguir sera definir las caracteristicas minimas de las alternativas, posteriormente analizar
cada una de ellas en profundidad y finalmente crear un cuadro comparativo que ayude a elegir la

mejor alternativa.

Justificacidn particular

Mediante este proyecto se pretende mejorar los puntos débiles de la glorieta situado en A Ramallosa,
centrandonos en la conexidn entre la Avenida de Portugal y la Avenida de Julian Valverde por ser la

mas conflictiva.
Entre la problematica que se presenta en la misma podemos destacar:

Interseccién de cuatro carreteras a nivel, lo que provoca la existencia de giros y maniobras que

ralentizan la marcha.

Su situacién en una zona de multiples playas de las Rias Baixas produce que, en periodo estival con la
llegada de los turistas, se produzcan retenciones de hasta 1 hora en la Avenida de Portugal y de hasta

3 km en la avenida de Julian Valverde.

El elevado trafico molesto que circula delante de la entrada a la interseccion de la Avenida de

Portugal hace que la capacidad de dicha entrada sea insuficiente.

La glorieta cuenta con un radio de giro muy pequefio, y por lo tanto un nivel de servicio muy bajo.

Tanto en la Calle Manuel Lemos, como en la Avenida de Portugal, se encuentran dos salidas del
centro urbano de A Ramallosa, muy concurridas debido a la existencia de dos centros comerciales y la
piscina municipal. Estas, estando situadas a 150 y 30 metros de la interseccién respectivamente,

sufren también importantes retenciones derivadas de las propias de la interseccion.

Se argumenta como motivo principal para justificar la actuacién, la inminente necesidad de terminar
con las retenciones que se producen en la interseccidn, permitiendo el trafico normal y fluido en
todas las carreteras que se aproximan a la misma. Esto es de especial importancia en la Avenida de
Portugal, debido a que es la carretera que mas retenciones registra y su trafico se compone
principalmente de residentes habituales de la zona que se desplazan por motivos de trabajo, lo que

provoca un notable descontento en la poblacion de Baiona y Nigran.

La prensa lleva afos haciéndose eco de este problema:

La Voz de Galicia, 15 de julio del 2000

“La autopista del Val Mifior podria convertirse en un nuevo foco de preocupacion para las
autoridades de Trdfico. (...) Esta autopista se perfilaba como la principal alternativa para evitar los
atascos de los domingos entre el Parador de Baiona y A Ramallosa, dos kilémetros que a ultima hora

de la tarde pueden convertirse en un calvario de una hora para los automovilistas.”

La Voz de Galicia, 15 de enero de 2008

“Esta medida permitiré descongestionar las carreteras convencionales y habilitar una circunvalacion
de toda la comarca, que evite las retenciones que se producen en determinadas fechas del afio,

especialmente en la glorieta de Ramallosa, en Nigrdn”

[Esta noticia esta referida a una circunvalaciéon que nunca llegd a construirse debido a la llegada de la

crisis]
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La Voz de Galicia, 19 de agosto de 2010 Se puede reducir hasta anchuras entre 0,5 y 1 metros.
“Los enlaces de la autopista de O Val Mifior no han conseguido disminuir el trdfico en las carreteras Las vias arteriales pueden tener arcén exterior o no.
convencionales de la comarca. La rotonda de A Ramallosa continta siendo un embudo por el que
pasan a diario miles de kilometros. Las colas interminables se suceden a las horas punta en la
carretera que une este barrio de Nigrdn con A Xunqueira y Gondomar. 6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.
Los conductores deben armarse de paciencia para tener que recorrer un kilémetro de distancia en no Partiendo del cruce actual, que se resuelve mediante una glorieta que presenta problemas de
menos de veinte minutos, coincidiendo con la llegada masiva a las playas o el regreso de los visitantes capacidad, se estudian una serie de alternativas que consigan aumentar la misma. Estas alternativas
al final de cada jornada. se basan en variar los ejes, fundamentalmente en planta, de las carreteras que llegan a la

interseccion.
Es la misma situacion que se ha vivido siempre en esta comarca turistica. Desde este afio estd abierta ] ] ] ] o o )
Es de gran importancia realizar un exhaustivo analisis de los movimientos preferenciales de los

una alternativa, pero no cuenta con la preferencia de los automovilistas. i ) ) . . i )
vehiculos para poder valorar la funcionalidad de las posibles alternativas. Con este fin se ha realizado

. . . . , , L un estudio direccional del trafico que llega al cruce.
Las conexiones inauguradas recientemente para convertir la autopista en una via de comunicacion de

O Val Miior siguen infrautilizadas también en la temporada alta en relacion con el trdfico que

_ . Y
soportan a diario las carreteras convencionales. + Alternativa 1: Consiste en realizar un paso inferior que dé continuidad al flujo de trafico en

la PO-552 (Calle Manuel Lemos — Avenida Julian Valverde), resolviendo la interseccion
5.1. TRAZADO EN ALZADO hacia Gondomar y Panxén con una glorieta superior, coincidente con la ya existente. La

ubicacidn es exactamente la misma que la actual, extendiéndose el paso inferior desde el

* Inclinacién de la rasante en rampas y pendientes: Para velocidad de proyecto de 40 km/h la i ) .
PK + hasta el PK+ de la PO-552, para retirar asi un gran volumen de trafico del centro

inclinacidon maxima sera la excepcional de valor 10%.
urbano de A Ramallosa.

5.2. SECCION TRANSVERSAL . . . . . - . -
* Alternativa 2: Consiste en realizar un paso superior que dé continuidad al flujo de trafico

* Galibo: Altura libre minima 2 5,50 metros. en la PO-552 (Calle Manuel Lemos — Avenida Julidn Valverde), resolviendo la interseccién

« Anchura de carril: hacia Gondomar y Panxén con una glorieta superior, coincidente con la ya existente. La

ubicacidn es exactamente la misma que la actual, extendiéndose el paso inferior desde el
Se recomiendan 3 metros como minimo en vias arteriales. . ] o
PK + hasta el PK+ de la PO-552, para retirar asi un gran volumen de trafico del centro

* Arcén exterior: urbano de A Ramallosa.
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Esta solucidn es basicamente la misma que la anterior pero resuelta con un paso superior

en lugar de con un paso inferior.

* Alternativa 3: Consiste en la ampliacién de la glorieta existente para mejorar su
capacidad, asi como en la construccidn de varios carriles adicionales que permitan tomar
un determinado itinerario sin entrar en la misma. El primero de ellos se dirige desde la
Avenida Julian Valverde a la Avenida de Portugal y el segundo desde la Avenida de
Portugal hacia la Calle Manuel Lemos. La ubicacién de la glorieta sigue siendo la misma

gue la actual.

* Alternativa 4: Consiste en el disefio de un trazado alternativo que permita unir Gondomar
con Baiona (Av. Portugal — Av. Julidn Valverde) sin necesidad de pasar por el nudo de A
Ramallosa. Para el mismo seria necesario la construccién de un puente sobre el Rio Minor
y un pequefio fragmento de trazado en el borde sur del rio y el acondicionamiento de las
Calles Estuciana y Puento Romano para recoger el trafico del mismo y dirigirlo hacia la

glorieta de entrada en Baiona.

7. CRITERIOS DE VALORACION

Para el estudio de las alternativas es necesario analizar una serie de factores que van a influir
notablemente en la eleccidn de la solucidn dptima. En este caso, los criterios de que se van a tener en

cuenta para la eleccion de la alternativa mas adecuada son:

Movimiento de tierras: Se buscara el minimo movimiento de tierras asi como la compensacion de las

mismas en caso de que sea necesario realizar desmonte o terraplén alguno.

Funcionalidad de la interseccion: Se buscard en todo momento el correcto funcionamiento de la

solucién planteada a fin de que permita, con un minimo coste y afeccién, una interseccién entre las
vias eficaz y segura para los usuarios de las mismas, atendiendo en todo momento a la categoria de
las vias implicadas y sus intensidades de trafico. Se debe tratar de mantener la velocidad especifica
de cada tramo o via con un alto nivel de seguridad, evitando en la medida de lo posible que dicha
velocidad se vea alterada o reducida lo menos posible para mantener la fluidez del trafico que circule

por ellas.

Efectos sobre la propiedad: Se buscara la alternativa que menor afeccidon a la propiedad genere,
tanto a construcciones como a fincas o parcelas, sobre todo que tengan un uso especifico, ya que se
intentard realizar la actuacion con el menor impacto a la propiedad posible, es decir, se buscara la

menor cantidad de expropiaciones.

Efectos sobre la actividad: Se buscara la menor afeccion posible a la actividad normal y cotidiana
propia de la zona, asi como al desarrollo de la vida animal y vegetal de la zona de proyecto,
intentando causar la menor alteracidon posible sobre las especies autéctonas, tanto animales como

vegetales. Este criterio va intimamente unido al de efectos medioambientales.

Efectos medioambientales: Debe tenerse en cuenta la afeccion ambiental y paisajistica que impone

cada una de las alternativas planteadas debido a la cercania de las edificaciones préoximas.

Presupuesto estimado de cada alternativa: Ha de considerarse como &ptimo aquel disefio que
resuelva los problemas planteados, cree las menos afecciones posibles detalladas anteriormente y

cuyo coste sea el minimo, siempre dentro de los condicionantes anteriores.

8. VALORACION DE LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS.

A continuacién, vamos a realizar el analisis que nos permita elegir la solucion mas idonea de las

cuatro presentadas anteriormente. Para analizarlas y valorarlas se han elegido cinco criterios: tréfico

y seguridad vial, impacto ambiental, coste econdmico, criterio técnico e impacto social.

En el criterio denominado trafico y seguridad vial lo que se pretende analizar es la continuidad del
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trafico, su fluidez y la valoracién de la minima alteracién de la velocidad especifica de las vias a su Alternativa 1:

aso por la interseccidon. Podemos observar un estudio de trafico para cada una de las alternativas . - .. .
P P P Desde el punto de vista del trafico,como podemos ver en las siguientes tablas de estudios de

lanteadas que nos permite observar cuanto sea aumenta la capacidad de cada una de las entradas a g . . . . .
P 9 P P trafico direccionales, esta alternativa soluciona el problema de falta de capacidad en Ia

la intersecciéon. Ademas debe garantizar que la continuidad y fluidez se realice en condiciones . ~ f
entrada de Gondomar. Sin embargo, lo hace por un pequefio margen y el minimo incremento

Optimas de seguridad vial. - . , .

P g del volumen de tréfico seguiria generando problemas. Aun asi, es obvio que estos son
En el impacto ambiental, se tendrd en cuenta el respeto al entorno, la adecuacién a los objetivos, la menores, y que el trafico en el resto de las vias sera también mucho mas fluido de lo normal.
ocupacion del suelo, y aquellos parametros subjetivos, que a criterio del proyectista se consideren

importantes; como puede ser la afeccion a la flora y a la fauna autdctona de la zona de proyecto,

. . J.Valverde |Portugal |M.Lemos |T.Ballester |Total
generacion de ruidos, etc.
J.Valverde 252 183 435
En cuanto al criterio econdmico, no se ha podido realizar un andlisis econémico detallado de cada Portugal 607 381 161 1149
una de las alternativas pero es evidente viendo la complicacién y tamano de la actuacion propuesta, M.Lemos 207 27 234
gue unas son mas costosas que otras, y esto serd lo que se valore. T.Ballester 150 213 142 355
Con el criterio técnico, se pretende estudiar el cumplimiento de los parametros establecidos por la Total 607 672 o 371
normativa vigente, es decir, la suavidad de los acuerdos en caso de haberlos, la escasa variacién del
trazado actual, la generacidon de pendientes y rampas minimas, la obtencién de un trazado suave y Qc, V=562
seguro a la hora de la conduccidn... Qc, P=325
En lo referente al impacto social, se abarca la aceptacion de la poblacidn y de los usuarios de la via asi Qc,ML= 951
como la afeccidén de las obras a la circulacién en la zona. También se recoge en este criterio la
8 Qc, TB= 814
necesidad de variar lo menos posible la traza actual de ambas carreteras, asi como evitar
expropiaciones sobre todo de las construcciones proximas.
A continuacidn se muestra un analisis de cada una de las alternativas planteadas en cuanto a estos Qe Qs Qc Ce Diferencia
. N ., - _ J.Valverde 435 607 562 1382 947
cinco criterios de eleccién, numerando de 1 a 5 (1=pésimo, 4=aceptable, 8=6ptimo) cada una de ellas
o ) ) ) o Portugal 1149 |672 325 1155 6
para cada uno de estos criterios. Dichos datos proporcionaran el cuadro multicriterio del que se
M.Lemos 234 523 951 708 474
obtendra finalmente la alternativa elegida.
T. Ballester 355 371 814 833 478

Trafico y seguridad vial:
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Desde el punto de vista de la seguridad, la interseccién a distinto nivel mejora considerablemente la Qc, TB=562
seguridad de una interseccion al mismo nivel, sin embargo la maxima mejora no se localiza en la Qc, P=923
interseccion en s,i sino en el hecho de retirar del centro urbano de A Ramallosa, con numeroso trafico Qc, ML= 951
peatonal, la mayoria del volumen de automoviles.
Qc, TB = 1447
Su valoracién es de 4 sobre 8.
Qe Qs Qc Ce Diferencia

J.Valverde 781 1240 |562 1438 657
Alternativa 2: Portugal 768 420 |923 912 144
Desde el punto de vista del trafico y de la seguridad vial estamos en el mismo caso que la alternativa M.Lemos 867 740 951 858 -9
1. T. Ballester 355 371 1447 613 258

Su valoracion es de 4 sobre 8.

Alternativa 3:

Desde el punto de vista del trafico,como podemos ver en las siguientes tablas de estudios de trafico
direccionales, esta alternativa reduce el problema en la Avenida de Portugal. Ademas, gracias al
aumento de capacidad por el incremento del tamafio de la isleta central, el problema en la Calle
Manuel Lemos se reduce considerablemente, aunque sigue existiendo. Por lo tanto la solucién a la

problematica de trafico de esta alternativa sera, aunque muy notable, insuficiente.

En cuanto a la seguridad vial esta se ve algo incrementada gracias a la existencia de un menor
nimero de vehiculos en la interseccidn, pero la aportacidn de esta mejora a ese ambito es casi

minima.

Su valoracion es 2 sobre 8.

Alternativa 4:

Desde el punto de vista del trafico,como podemos ver en las siguientes tablas de estudios de tréfico,
esta alternativa soluciona los problemas de capacidad en todas las entradas a la interseccion Ademas
lo hace de una manera muy holgada, y por lo tanto desde el punto de vista solo del trafico es una

solucion excelente.

J.Valverde |Portugal |M.Lemos |T.Ballester |Total
J.Valverde 252 598 183 781
Portugal 607 381 161 768
M.Lemos 633 207 27 867
T.Ballester 150 213 142 355
Total 1240 420 740 371

DOCUMENTO 1: MEMORIA
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J.Valverde |Portugal |M.Lemos |T.Ballester |Total
J.Valverde 5 598 183 786
Portugal 5 381 161 547
M.Lemos 633 207 27 867
T.Ballester 150 213 142 355
Total 638 425 1121 371
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*: Numero significativo de aquellos vehiculos que pueden proceden de lugares posteriores al

emplazamiento del comienzo del puente.

Qc,JV=562

Qc,P=923

Qc,ML= 344

Qc, TB= 840

Qe Qs Qc Ce

J.Valverde 638 |786 |562 1344 | 706
Portugal 547 1425 923 744 197
M.Lemos 867 1121 344 1074 | 207
T.Ballester 355 |371 840 814 |459

En cuanto a la seguridad vial, ésta mejora en la glorieta por la reduccién del volumen de vehiculos aunque no
soluciona los problemas del centro urbano de A Ramallosa (motivo por el que no otorgamos a la alternativa

la mayor puntuacion posible).

Su valoracion es de 7 sobre 8.

Impacto Ambiental
Alternativa 1:

Esta alternativa desde el punto de vista del emplazamiento no tiene un impacto ambiental muy alto
porque la superficie de actuacién estd enmarcada en la antigua interseccidén, por ello apenas afecta al

medio natural ni condiciona o varia la actividad actual de la zona, tanto a nivel animal como vegetal.

Por otra parte el movimiento de tierras que se lleva a cabo es elevadisimo con una descompensacién

entre volumen de desmonte y volumen de terraplén muy importante.
Su valoracién es de 3 sobre 8.
Alternativa 2:

Desde el punto de vista del emplazamiento ocurre exactamente lo mismo que en la alternativa 1. Sin
embargo, optar por un paso superior en esta alternativa permite tener un volumen de movimiento

de tierras mucho mds ajustado aunque su impacto visual también seria mucho mayor.
Su valoracién es de 5 sobre 8.
Alternativa 3:

Estamos ante un caso similar a los dos anteriores, el emplazamiento se sitla sobre la antigua
interseccion, por ello no se afecta apenas al medio natural. Valorando ahora el movimiento de

tierras, esta opcion cuenta con un movimiento de tierras bajisimo o incluso nulo.
Su valoracién es de 8 sobre 8.
Alternativa 4:

Esta alternativa desde el punto de vista del impacto ambiental es de las mas agresivas debido al
disefio de un nuevo trazado. Ademas la situacidn de un puente en la desembocadura del Rio Mifor es
de notable importancia, pues, aunques cientos de metros aguas abajo, se localiza la marisma
conocida como “A Foz do Minor” muy rica tanto en flora con en fauna y incluida en la Red Natura
desde el aino 2000. En cuanto al movimiento de tierras, este sera bajo al utilizar para dar continuidad

al puente vias ya existentes.

Su valoracion es de 2 sobre 8.
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Alternativa 1

En este caso los objetivos técnicos requeridos se cumplen pero de una manera un poco estricta pues

se emplean pendientes excepcionales.

En cuanto al dimensionamiento y capacidad de servicio de la interseccidn se considera una actuacién
insuficiente, puesto que solventa de una manera muy justa los problemas existentes. Esta opcion
prioriza el flujo de trafico entre dos ramales que no son los que mayor problema de trafico presentan
y no contempla ningun tipo de solucidn para el punto conflictivo situado en la entrada de la Avenida

de Portugal.

Su valoracién es de 2 sobre 8.

Alternativa 2

Esta Alternativa desde el punto de vista técnico es mejor que la alternativa 1.

Ofrece exactamente el mismo tipo de solucién para el mismo punto conflictivo pero ajustdndose
mucho mejor al terreno existente. No obstante, a pesar de ser una solucidn mas légica por las

circunstancias del terreno, la mejora a los problemas existentes no es demasiado importante.

Su valoracion es de 3 sobre 8.

Alternativa 3

Esta alternativa desde el punto de vista técnico podria ser una buena solucién. Al igual que la
alternativa 2, esta opcién se adapta perfectamente al terreno existente pues simplemente se

adoptan soluciones en la glorieta ya existente a la cota a la que se encuentra el terreno.
Por otra parte esta solucion no satisface todos aquellos aspectos negativos de la interseccion actual.

Su valoracion es de 4 sobre 8.

Desde el punto de vista técnico esta alternativa es la mdas compleja. Esta alternativa pretende ser la
mejor alternativa a fin de resolver estrictamente todos los problemas generados en la conexién de la
Avenida de Portugal con la Avenida de Julidan Valverde. A fin de resolver este problema hay que
proceder a la construccion de un puente y la adecuacién de varias carreteras existentes en

urbanizaciones para la incorporacién nuevamente de los vehiculos al flujo del trafico.

Por tanto, esta solucidn es la mas ambiciosa desde el punto de vista técnico, mas compleja pero

también la que mejor nivel de servicio ofrece de todas las planteadas.

Su valoracion es de 6 sobre 8.

Impacto social

Se prestard especial atencién a las expropiaciones que implica cada una de las soluciones y a la

influencia al trafico que supondra la ejecucion de la obra.
Alternativa 1:

Esta alternativa presenta una buena aceptacion social debido a la inexistencia de expropiaciones de
construcciones e infimas de terrenos, ya que su actuacidon se enmarca en una zona que asi no lo

exige.

Por otra parte, ésta no es una solucién técnicamente buena y los usuarios llevan tiempo reclamando
una actuacién que solucione completamente la problemdtica existente, cosa que no ocurriria con la

ejecucion de esta solucion.

En cuanto a la afeccidn de la obra al tréfico esta tendria una importancia muy elevada.
Su valoracién es de 3 sobre 8.

Alternativa 2:

Desde el punto de vista del impacto social, esta alternativa es igual que la alternativa 1.
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Su valoracion es de 3 sobre 8.

Alternativa 3.

Esta alternativa no presenta demasiada aceptacion social pues implica la expropiacion de

construcciones que incluyen negocios de cierta importancia para la zona o de reciente construccion.

Ademas no es una solucién técnicamente buena pues no soluciona la problematica existente y

supondria una interrupcion al trafico de importancia durante su construccion.

Su valoracion es de 1 sobre 8.

Alternativa 4.

En este caso, el nuevo trazado lleva consigo una serie de expropiaciones de terrenos, pero hablamos

en todo caso de terrenos sin construcciones y cuya aceptacién social por lo tanto seria bastante

aceptable.

Por otra parte, el hecho de ser la alternativa que mejor solucién puede ofrecer a los futuros usuarios

de estas carreteras y la no afeccidn al trafico actual en ningin momento ofrece garantias de que la

propuesta sea aceptada socialmente.

Su valoracion es de 7 sobre 8.

Coste econdmico

Alternativa 1:

Sefializacion

225m

31€/m

6.975 €

Total

1.188.103,5€]

Alternativa 2:

No incluye expropiaciones a mayores. Su valoracion es de 3 sobre 8.

Medicién| Precio Unitario Presupuesto

Movimiento de Desmonte | — TT77T7 3,25 €/m? 0€
tierras Terraplén | - 1,85 €/m? 0€
Drenaje 225 m 125 €/m 28.126 €

Firmes 1800 m? 25€/m? 43.200 €

Estructuras 1800 m? 525 €/m’ 945.000 €
Sefializacion 225m 31€/m 6.975 €

Alternativa 3:

Total

No incluye expropiaciones a mayores. Su valoracién es de 4 sobre 8.

1.023.391

Medicién| Precio Unitario Presupuesto

Movimiento de Desmonte | T 3,25 €/m? 0€
tierras Terraplén | - 1,15 €/m?3 0€
Drenaje 120 m 125 €/m 15.000 €

Firmes 604 m? 25 €/m? 15.100 €

Estructuras | T 600 £€/m? 0€
Sefalizacion 120 m 31€/m 3.720 €

Total

Mediciéon| Precio Unitario Presupuesto

Movimiento de Desmonte 9000 m? 3,25€/m? 29.250 €
tierras Terraplén 250 m? 1,85 €/m’ 462,5 €
Drenaje 225 m 125 €/m 28.126 €

Firmes 1800 m? 25 €/m? 43.200 €

Estructuras 1800 m? 600 €/m? 1.080.000 €
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A pesar de su bajo presupuesto de ejecucidon implica expropiaciones de elevado valor. Por ello, su
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valoracion es 6 sobre 8, y no la maxima puntuacién que se mereceria por el presupuesto anterior

exclusivamente.

Alternativa 4:

Medicién| Precio Unitario Presupuesto

Movimiento de Desmonte 1883 m? 3,25€/m? 6.119,75 €
tierras Terraplén 1719 m? 1,85 €/m? 3,180,15 €
Drenaje 744 m 125 €/m 93.000 €

Firmes 2635m? 25 €/m? 65.875 €

Estructuras 1008m? 550 €/m? 554.400 €
Senalizacién 744 m 31€/m 23.064 €

Total

Incluye expropiaciones de valor reducidamente bajo. Su valoracién es de 3 sobre 8.

9. SOLUCION A ADOPTAR

Para analizar un resultado global es necesario analizar de forma conjunta las valoraciones obtenidas
en los diferentes criterios de cada una de las alternativas planteadas anteriormente, para obtener asi
un valor global de dichos resultados, que sera el que nos indique la solucién éptima. Esta operacién
es lo que se conoce como una eleccién Multicriterio, la cual se detalla al final de este anejo una vez
definidos los pesos correspondientes a cada uno de los criterios definidos No todos los criterios
tienen el mismo peso a la hora de decidir cual es la solucién éptima, por este motivo hay que tener
en cuenta el peso de cada uno de ellos para obtener una correcta valoracion global. A continuacién

se aporta el orden de importancia de dichos criterios.

En primer lugar y dado el objeto de este proyecto, es imprescindible que la alternativa elegida

solvente la problematica existente por lo que serd necesario que la valoracién obtenida para trafico y
seguridad vial sea positiva, ya que es esta la base del presente proyecto, por lo que se dard un peso

del 30% a este criterio.

En segundo lugar es necesario tener en cuenta el criterio técnico, muy ligado al mencionado

anteriormente de trafico y seguridad vial. El peso correspondiente en este caso es de 25%.

Finalmente se tendrian en cuenta los criterios que abarcan el criterio econémico e impacto ambiental
con un 20% de peso cada uno y la aceptacidn social con un 5%. Aunque en menor medida también
influyen en la decision a tomar, sobre todo debe ser tenido en cuenta el impacto ambiental, que

debe ser aceptable en todo caso.

En el siguiente cuadro Multicriterio, se recogen las valoraciones correspondientes a cada alternativa

con los respectivos pesos anteriormente detallados para cada criterio.

Dadas todas las valoraciones y andlisis de los aspectos indicados y en funcidon de los resultados

obtenidos, finalmente se ha decidido que la alternativa a ejecutar sea la Alternativa 4.

Alternativa 1 |Alternativa 2 |Alternativa 3 | Alternativa 4
Trafico y seguridad vial 4 4 3 8
Impacto ambiental 3 5 8 2
Criterio econdmico 3 4 6 3
Criterio técnico 2 3 4 6
Impacto social 3 3 1 7
Puntuacion 3,05 4,125 4,75 5,25
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1.INTRODUCCION. 2.1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES Y DEL SISTEMA DE PRETENSADO.
En este anejo se presentara la estructura del puente sobre el Rio Mifior que forma parte de la + Hormigén:
solucion elegida para solucionar la problematica existente en la interseccion.
) ] ) ) ) o ELEMENTO ESTRUCTURAL TIPO DE HORMIGON
Para el dimensionamiento de dicha estructura se han seguido los siguientes documentos:
Vigas pretensadas HP-35
e Obras de paso de carreteras. Coleccidn de puentes de vigas pretensadas I. Ministerio de Obras Losas y vigas riostras del tablero, HA-25
Publicas. Direccion General de Carreteras. dinteles y fustes de pilas
* Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carreteras (IAP-11). Zapatas de pilas, muro frontal, HA-20
Ministerio de Fomento. Direccion General de Carreteras. muros laterales, aletas y zapatas
de estribos

, El hormigdn de nivelacion a colocar en la base de las cimentaciones tendrd al menos una dosificacion
2. CARACTERISTICAS GENERALES.

de 100 Kg. de cemento por metro cubico de hormigén.
El dimensionamiento de este viaducto se realiza mediante la “Coleccién de puentes de vigas

pretensadas I”.
* Armaduras pasivas:

La estructura disefada consta de cuatro vanos de 36 m entre ejes de apoyo de vigas, con lo que se

Serdn del tipo B 400 SD.
alcanza una longitud total de 144 m.

El viaducto necesita de la construccién, en todos sus vanos, de un tablero de vigas pretensadas,

sustentado por estribos de hormigén armado. Este estd formado por vigas pretensadas de seccidn * Armaduras activas:

en doble T (apoyadas iséstaticamente en sus extremos), losa superior de hormigén armado y vigas = Para el acero de pretensado se han considerado las siguientes caracteristicas:

riostras que unen transversalmente las vigas en sus zonas de apoyos. En cuanto a los estribos, estan . » o
*  Moddulo de deformacién longitudinal: Ep=190.000 MPa

constituidos por muros y zapatas de cimentacidn de hormigdén armado. Los primeros incluyen el

* Relajacién a 20+£12C de temperatura y tensién equivalente inicial de rotura 0.7-f _ igual o
muro frontal, los muros laterales y las aletas. méx

inferior a:
Los apoyos intermedios se llevaran a cabo con las pilas y dinteles establecidos en dicha coleccién.

- En ensayo a 120 horas =1.35%
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- En ensayo a 1000 horas =2%
Se han adoptado dos tipos de tendones con las siguientes caracteristicas:
a) Tendon tipo 1:
— Area neta de acero: 5,92 cm:.
- Carga de rotura garantizada: 113 Mp.
- Carga correspondiente al limite elastico caracteristico: 101,7 Mp.
b) Tendén tipo 2:
- Area neta de acero: 11,84 cm:.
- Carga de rotura garantizada: 226 Mp.

- Carga correspondiente al limite elastico caracteristico: 203,4 Mp.

- Para el sistema de pretensado se han considerado las siguientes caracteristicas:

a) Pérdidas por rozamiento:
Se han utilizado los siguientes coeficientes::
* Coeficiente de rozamiento en curva (tesado y destensado): pu= 0.21.
* Coeficiente de rozamiento parasito:
- Tendon tipo 1: K=0,00189 rad/m.

- Tendon tipo 2: K=0,00126 rad/m.

b) Penetracion de cuinas:

Valor maximo de la penetracién: 4 mm.

DOCUMENTO 1: MEMORIA

c) Caracteristicas geométricas:
- Distancia vertical entre ejes de anclajes:
Tenddn tipo 1: 240 mm.

Tenddn tipo 2: 320 mm.

- Distancia vertical entre ejes de anclaje y cara superior o inferior de la viga:
Tenddn tipo 1: 150 mm.

Tenddn tipo 2: 180mm.

- Distancia horizontal entre ejes de anclajes activos y extremo de la viga.
Tenddn tipo 1: 120 mm.

Tenddn tipo 2: 140 mm.

- Distancia horizontal entre ejes de anclajes pasivos y extremo de la viga:
Tenddn tipo 1: 240 mm.

Tenddn tipo 2: 280 m

2.2 TERRENO DE CIMENTACION Y CARACTERISTICAS DEL RELLENO DEL
TRASDOS.

El terreno de cimentacion se caracteriza por:

* Tensidn admisible: o 27 kp/cm2*(Terreno tipo D).

e Angulo de rozamiento con la zapata: 60= 359,
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El relleno en el trasdds de los muros de los estribos tiene los siguientes parametros:

* Peso especifico: y=1,8

e Angulo de rozamiento interno: ¢ = 352.

e Angulo de rozamiento con el muro: & = 02.

e Cohesidon:c=0

e Coeficiente de empuje activo: A\a=0,33

e Talud del terraplén: 2:1.

2.3 COEFICIENTES DE SEGURIDAD.

Los coeficientes de seguridad se han tomado los correspondientes a la Instruccidn sobre las Acciones

a considerar en el proyecto de Puentes de Carretera segun la orden ministerial del 29 de Septiembre

de 2011 (IAP-11).

Distinguiremos entre los coeficientes de seguridad para los estados limites de servicio y estados

limites ultimos, tanto de vacio como de servicio. De igual forma, en la siguiente tabla reflejamos los

coeficientes de seguridad a aplicar tanto a las acciones como a los materiales
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2.4 ACCIONES.
Elemento Cargas Permanentes Sobrecargas
Carga de borde de 7,5 kN/m. Sobrecarga uniforme en toda |Ia
plataforma de 4 kN/m?.
Cargas en superficie: Peso propio
de losa y pavimento. Vehiculo pesado ( 6 cargas puntuales
Tablero
de 100 kN).
Cargas longitudinales en vigas:
Peso propio. Frecuente: 40% de la maxima total.
Accién sismica.
Peso propio de la pila. Accidn de la sobrecarga en el tablero.
Peso propio del relleno sobre|Frenado.
zapatas.
Viento transversal sobre el tablero.
Pilas Accion permanente del tablero.
Viento transversal y longitudinal sobre
el fuste y el dintel.
Accidn sismica.
Peso propio del estribo. Accidn de la sobrecarga del tablero.
Peso propio del relleno de trasdds. |Sobrecarga uniforme de 10 kN/m?
sobre el relleno del trasdos.
Accién permanente del tablero.
Acciones debidas a vehiculo tpo de
Estribos 600 kN.
Frenado.

DOCUMENTO 1: MEMORIA

Accion sismica.

Empuje del relleno de trasdds segun la

Teoria de Rankine.

2.5 APOYOS.

En los ejes de apoyos de las vigas se ha provisto la utilizacion de apoyos elastoméricos. Para su
correcto dimensionamiento se tendran en cuenta las fuerzas de frenado y de seismo, asi como la

capacidad de giro del mismo.
En el plano correspondiente se dan los siguientes valores para cada apoyo:
- Reaccidn vertical minima en servicio
- Reaccidn vertical maxima en servicio
- Desplazamiento horizontal por retraccién y fluencia
- Desplazamiento horizontal por temperatura
- Rotacion.

En cuanto al esfuerzo de frenado, se dan los valores totales por tablero, ya que para determinar la

fuerza absorbida por cada apoyo, puede ser preciso tener en cuenta la flexibilidad de las pilas.

Se dan asimismo los valores totales por tablero de la fuerza horizontal debida al sismo, que ha

servido de base para el cdlculo de los topes horizontales.
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3. TABLERO. 5. PILAS.
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La estructura disefiada consta de un vano de 36 m de luz entre ejes de apoyos de vigas. Estd
constituido por vigas pretensadas de seccidén en doble T, apoyadas isostaticamente en sus extremos,
losa superior de hormigdn armado y vigas riostras que unen transversalmente las vigas en sus zonas

de apoyos.

La barrera de seguridad es de las denominadas barreras rigidas, de hormigén armado, con un ancho

en la base de 0,5 metros anclada al elemento estructural.

La luz de calculo del tablero entre ejes de apoyos es de 36 m. Las vigas empleadas seran de tipo V, su
canto es de 2.3 m y estan dimensionadas en clase | en cuanto a su comportamiento en servicio frente
a fisuracion, dado el clima de la zona con temperaturas bajas en invierno y posibles heladas. Sobre
dichas vigas ira una losa de 0.20 metros de espesor, por tanto, el canto total del tablero sera de 2,5
m. El ancho total de plataforma (calzada mas arcenes) es de 7 metros y se consigue con cuatro vigas.

El resto de dimensiones son las indicadas en los planos correspondientes.

4. ESTRIBOS.

Estdn constituidos por muros y zapatas de cimentacion de hormigdén armado. Los primeros incluyen

el muro frontal, los muros laterales y las aletas.

Su altura esta condicionada por la necesidad de respetar el cauce del rio Mifior, y sera por lo tanto de

4 metros.

En los planos correspondientes podemos conocer el resto de sus dimensiones.

Para la construccion de este viaducto se requiere la construccién de tres pares de pilas intermedias
entre los estribos. Estas pilas estaran equiespaciadas formando vanos de idéntica luz y longitud para
gue la estructura sea estéticamente mads agradable y para evitar problemas con los distintos cantos
gue podrian tener las vigas que forman el tablero en cada vano. De esta forma se colocara el mismo

tipo de viga en cada vano asi como el mismo tipo de apoyo de neopreno.

Las pilas empleadas al igual que el resto de elementos del viaducto serdn los establecidos en la
“Coleccién de Puentes de Vigas Pretensadas 1”. Las dimensiones tpo se establecen en los

correspondientes planos de detalle.

Del mismo modo se define también en los planos de estructuras las dimensiones de los dinteles y las

zapatas empleadas.

6. PRETENSADO DE VIGAS.

La viga V (solucién elegida en nuestro puente) se tesa con 5 tendones tipo 2. Los tendones se tesardn
en dos fases: primero cuando el hormigdn alcance los 2 kN/cm? de resistencia caracteristica y
segundo a los 21 dias o cuando alcancen los 3 kN/cm? de resistencia caracteristica. En la primera fase

se le aplicard una fuerza de tesado de 9,5 kN/cm?® y en la segunda de 16,95 kN/cm”.
El trazado del tenddn en el Ultimo metro en proyeccion horizontal y hasta el anclaje es
recto, y sigue la direccién de la pendiente indicada por p.

Los recorridos de tesados previstos en cm =X1.a+X2 son los que siguen: (la diferencia entre la luz de

la viga y su luz minima es 2a)
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Tesado Previo Tesado Final
Tendones X1 X2 X1 X2
ly4 0,719 11,70 0,562 9,10
2 0,719 11,80 0,562 9,20
3y5 0,730 11,85 0,573 9,30

7. APOYOS ELASTOMERICOS.

Se colocard un apoyo elastomérico en cada punto sobre el que apoyarda una viga. Para el
dimensionamiento de los apoyos elastoméricos se utiliza el catalogo incluido en el Apéndice 1 del
presente anejo de Estructuras. Los esfuerzos y movimientos caracteristicos de las vigas del viaducto

serdn los que determinen el apoyo elastomérico a emplear.

Las acciones que tendran que soportar los apoyos elastoméricos de esta estructura son los

siguientes:

Luz VIGA REACCIONES DESPLAZAMIENTOS GIRO FUERZA HORIZONTAL
(m) TIPO (kN) (C™m) (RADx10*) TOTAL POR TABLERO
(kN)
MIN. MAX. RET.Y TEMP. FRENADO SISMO
FLUENCIA
33,25 Vv 778 1285 0,90 +0,32 1,59 46,6 479,3

Para el dimensionamiento de los apoyos elastoméricos se utiliza el catdlogo incluido en el apéndice 1

del presente anejo.

Para una carga maxima de 1285 kN se utilizard un apoyo armado rectangular de dimensiones
400%x250 mm con un mddulo eldstico para la tensién maxima E=610 N/mmz2. Para una reaccion

minima de 778 kN, la tensién minima sera de 7,78 N/mm?, por lo que no es necesario anclar el apoyo.

El espesor del apoyo se determina considerando el giro maximo permitido. En este caso se necesita
un apoyo de 2 capas, con un espesor total de elastémero de 21 mm y total del apoyo de 30 mm. Con

este apoyo se soportan giros de 0.002 radianes.

Los desplazamientos lentos son de 1.22 cm, por lo tanto desde este punto de vista nos sirve el apoyo

elegido.

A continuacion se comprueba que el desplazamiento horizontal estd dentro del maximo admisible
para este apoyo (se supone que la fuerza horizontal total se reparte a partes iguales entre cada uno

de los 4 apoyos):

Ne de|Altura total del|Fuerza horizontal| Desplazamientos (mm)

capas elastometro (mm) |total (kN) Admisible Horizontal  por
apoyo

2 21 131,5 14,7 27,6

Dado que no cumple, tomamos un apoyo de 350x450mm. Obviamente soporta la reaccion vertical

maxima y no es necesario anclarlo pues la tensién minima es de 5,09 N/mm? (superior a 5 N/mm?).

Para este caso:

N2 de Altura total del Fuerza horizontal Desplazamientos (mm)
capas elastémetro (mm) total (kN) Admisible Horizontal por
apoyo
2 27 131,5 18,9 22,5

Dado que no cumple, tomamos un apoyo de 400x500 mm. Obviamente soporta la reaccion vertical

maxima, pero es necesario anclarlo pues la tensién minima es de 4,00 N/mm? (inferior a 5 N/mm?).

Patricia Pérez Fernandez 49



: . ., . ) ESCUELA TECNICA SUPERIOR (s \
Mejora de la interseccion de la Avenida de Portugal con la Avenida DE INGENIEROS DE CAMINOS, (V===

de Julian Valverde a su paso por A Ramallosa (Pontevedra) CANALES Y PUERTOS
A CORUNA

>‘ l< UNIVERSIDADE DA CORUNA

Para este caso:

N2 de Altura total del Fuerza horizontal Desplazamientos (mm)
capas elastometro (mm) total (kN) Admisible Horizontal por
apoyo
2 22 131,5 15,4 14,5

Asi queda comprobado el funcionamiento de estos apoyos.
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1.INTRODUCCION.

El objeto de este anejo es el de definir el paquete de firme que serd necesario en las diferentes
calzadas que componen la actuacién proyectada. También se definiran los bordillos a utilizar en

aceras.

Para determinar el paguete de firme necesario se ha seguido la Norma 6.1 IC “Secciones de Firmes”

de la Instruccion de Carreteras. 2003.

2. PARAMETROS FUNDAMENTALES.

Los parametros fundamentales que mas condicionan el paquete de firme a emplear son:
* Eltréfico de vehiculos pesados medido a través de la IMD de vehiculos pesados.
* Las caracteristicas de la explanada sobre la que se asentard el paquete de firme.

* Los materiales existentes en la zona con que se pueda elaborar un firme que cumpla los
requisitos establecidos en la norma. Para una misma carga de trafico la norma permite aplicar
distintos materiales para confeccionar el paquete de firme en funcién de los materiales

existentes en la zona de actuacion.

Estos factores deben estudiarse previamente para definir la solucidon mds idénea para nuestro

proyecto.

El trafico de vehiculos pesados no podra determinarse con precisiéon, ya que al tratarse de un
anteproyecto no se han realizado aforos exhaustivos, sino que a penas contamos con un par de

aforos manuales. Es por ello que se estimard, quedandonos siempre del lado de la seguridad..

En cuanto a las caracteristicas de la explanada se puede obtener su clasificacion del Anejo n91:

Geologia y Geotecnia.

DOCUMENTO 1: MEMORIA

3. TRAFICO PESADO

Como dice la Norma 6.1-IC, la estructura del firme, deberd adecuarse, entre otros factores, a la
accién prevista del trafico, fundamentalmente del mas pesado, durante la vida util del firme. Por
ello,la seccion estructural del firme dependerd en primer lugar de la intensidad media diaria de
vehiculos pesados (IMDp) que se prevea en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio.

Dicha intensidad se utilizard para establecer la categoria de trafico pesado.

La intensidad media diaria de pesados es un dato con el que no contamos, sin embargo, como para
establecer la categoria de trafico pesado solo hay que elegir un rango vamos a determinar la misma

en funcion de los datos obtenidos en los aforos manuales.

Como podemos observar en el Anejo n22: Trafico, en las horas de estudio se registraron 2, 1y 3
vehiculos pesados respectivamente desde la Avenida de Julian Valverde hacia la Avenida de Portugal
y 2, 2 y 5 en sentido opuesto. Dado que algunos de estos datos se corresponden con horas punta,
podemos decir que la IMD de pesados en el carril mas cargado no sera, casi con toda seguridad,
superior a 150 vp/dia. Se pretende que el afio de puesta en servicio sea el préoximo afio, 0 como muy
tarde, 2016, por lo tanto el incremento de la IMDp en el afio horizonte se puede considerar

despreciable.

La norma, define cinco categorias de trafico pesado, en funcién de la IMDp en el carril de proyecto y

en el afo de puesta de servicio
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TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

IMDp <4000 <2 000
(vehiculos pesados/dia) e =2 000 = 800

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4

IMDp < 200 <100 <50
(vehiculos pesados/dia) =100 =50 =25

FIGURA 1:tabla l.ay 1.b delanorma6.11C

Por lo tanto, podemos considerar que la categoria de trafico pesado no sera ninguna superior a la T31

y nos quedaremos con ésta trabajando del lado de la seguridad.

4. CATEGORIA DE LA EXPLANADA.

A efectos de definir la estructura del firme en cada caso, se establecen tres categorias de explanada,

denominadas respectivamente E1, E2 y E3. Estas categorias se determinan segin el mdédulo de

compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2), obtenido de acuerdo con la NLT-357 "Ensayo de

carga con placa", cuyos valores se recogen en la tabla siguiente.

TABLA 2. MmODULO DE COMPRESIBILIDAD EN EL SEGUNDO CICLO DE CARGA

E,; (MPa) = 60 =120

DOCUMENTO 1: MEMORIA

La formacion de las explanadas de las distintas categorias se recoge en la figura 2 de la Norma 6.1-
IC, dependiendo del tipo de suelo de la explanacién o de la obra de tierra subyacente, y de las

caracteristicas y espesores de los materiales disponibles, segin se definen en el articulo 330 del

< 800
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Segun lo indicado en el Anejo n21: Geologia y Geotecnia, estamos ante un Suelo Tolerable. Por lo
tanto se adoptara una explanada E2 en todos los ejes del proyecto que es la mas adecuada para el

tipo de terreno y trafico.

Para conseguir una explanada E, sobre Suelo Tolerable tenemos cuatro opciones:

75 cm de Suelo Seleccionado tipo 2.

40 cm de Suelo Seleccionado tipo 2 apoyados sobre 50 cm de Suelo Adecuado.

25 cm de Suelo estabilizado in situ tipo 2 sobre 25 cm de Suelo estabilizado in situ tipo 1.

25 cm de Suelo Seleccionado tipo 3 sobre 25 cm de Suelo estabilizado in situ tipo 1.

La Norma 6.1-IC recomienda para la capa superior utilizada en la formacidn de las explanadas, por
razones de durabilidad y uniformidad de la capacidad estructural en toda la traza, la consideracién
preferente de los suelos estabilizados in situ, con cal o con cemento, frente a una aportacion directa
de suelos sin tratar. Por lo tanto se dispondran 25 cm de Suelo estabilizado in situ tipo 2 sobre 25 cm

de Suelo estabilizado in situ tipo 1.

Esto solo es aplicaba para el trazado de nueva construccidon que no discurre sobre el viaducto. En
aquellas zonas que el trazado discurre por viales ya existentes solo se eliminara la capa de firme, por
lo que es previsible que la capa que quede debajo sea directamente una explanada competente, por
lo que no se realizard ningun trabajo de mejora de dicha explanada. De todos modos, una vez
retirado el firme, se realizard un ensayo de carga con placa y en el caso de dar un mdédulo de
compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2) menor de 120 se procedera a retirar otros 50 cm

para sustituirlos por Suelo Seleccionado.

5.SECCIONES DE FIRME

5.1 SECCIONES ESTRUCTURALES DE FIRME

La norma 6.1 IC para el dimensionamiento de las secciones de firme ha optado por el procedimiento
mas generalizado entre las Administraciones de Carreteras. Se basa, fundamentalmente, en las
relaciones, en cada tipo de seccion estructural, entre las intensidades de trafico pesado y los niveles

de deterioro admisibles al final de la vida util.

La siguiente figura (la norma contiene dos, pero solo se muestra la que presenta nuestra categoria de
trafico pesado) recoge las secciones de firme segun la categoria de trafico pesado y la categoria de
explanada. Entre las posibles soluciones se seleccionard en cada caso concreto la mas adecuada
técnica y econdmicamente. Todos los espesores de capa sefialados se consideraran minimos en

cualquier punto de la seccion transversal del carril de proyecto.

Patricia Pérez Fernandez
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Cada seccidn se designa por un numero de tres o cuatro cifras:

* |a primera (si son tres cifras) o las dos primeras (si son cuatro cifras) indican la

categoria de trafico pesado, desde TOO a T42.
* la penultima expresa la categoria de explanada, desde E1 a E3.
* la ultima hace referencia al tipo de firme, con el siguiente criterio:
—1: Mezclas bituminosas sobre capa granular.
— 2: Mezclas bituminosas sobre suelocemento.
— 3: Mezclas bituminosas sobre gravacemento construida sobre suelocemento.
—4: Pavimento de hormigén.

Dentro de las posibles secciones de firme a adoptar, se desechan algunas de ellas por la

inconveniencia de algunos de sus componentes:

* -Se descarta el empleo de firmes rigidos (hormigdn) ya que estos encuentran su mejor
aplicacidon en carreteras en las que las cargas son elevadas y las explanadas mediocres,
gue no es el caso de este proyecto. Ademads estos firmes han sido poco utilizados en
Galicia por lo que no existen precedentes fiables sobre su comportamiento en las
condiciones existentes. También se descartan por el elevado ruido de rodadura que
provocan. Por lo tanto, se desecha la seccidn 3124. Se adopta una solucién de firme

flexible, dando continuidad al firme existente.

* Se descartan las secciones que requieran el uso de suelocemento (3122). Las capas de
suelocemento son muy rentables cuando existe un excedente de suelo procedente de
la excavacién de mala calidad; este suelo se estabiliza in situ con cemento para poder
utilizarlo. Sin embargo en en el caso que nos ocupa tenemos un diagrama de tierras

bastante compensado.

* Ademas de todo lo anterior, las secciones que contienen hormigdén, suelocemento o

gravacemento presentan el inconveniente econémico de montar una planta de hormigon.

Por tanto, se optara por la SECCION 3121, formada por 16 cm de mezclas bituminosas y 40 cm de

zahorra artificial.

5.2 ESPESOR Y MATERIALES DE LAS CAPAS DE MEZCLA BITUMINOSA.

Los espesores de cada capa vendrdn determinados por los valores dados en la siguiente tabla. Salvo

justificacién en contrario las secciones de firme se proyectardn con el menor niumero de capas

posible compatible con los valores de dicha tabla, al objeto de proporcionar una mayor continuidad

estructural del firme.

En las secciones en las que haya mas de una capa de mezcla bituminosa el espesor de la capa inferior

serd mayor o igual al espesor de las superiores.

Rodadura

Intermedia

Base

PA
M
F
DyS
DyS
SyG

MAM

7-13

(*) Ver definiciones en tabla 5 o articulos 542 y 543 del PG-3.
(*¥*) Salvo en arcenes, para los que se seguira lo indicado en el apartado 7.
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6-5 5
5-10"

7-15

Figura 3: Espesores de Capas de Firmes. Norma 6.1 IC

55



Mejora de la interseccién de la Avenida de Portugal con la Avenida
de Julian Valverde a su paso por A Ramallosa (Pontevedra)

>‘ l< UNIVERSIDADE DA CORUNA

CANALES Y PUERTOS

A CORUNA
La capa de rodadura estara constituida por una mezcla bituminosa drenante (PA), definida en el e (Capa de subbase: 40 cm de zahorra artificial.Se buscara que tenga buenas condiciones de
articulo 542 del PG-3, por una mezcla bituminosa discontinua en caliente de tipo M o F, definida en el drenaje y que su calidad cumpla las especificaciones del articulo 501 del PG-3.

articulo 543 del PG-3, o por una mezcla bituminosa en caliente de tipo denso (D) o semidenso (S),

definida en el articulo 542 del PG-3.
Sobre la capa de subbase se aplicard un riego de imprimacién y sobre las capas de base e intermedia,

Sin embargo las mezclas drenantes sélo podran aplicarse en carreteras sin problemas de nieve o de s . . .
se aplicaran respectivos riegos de adherencia.

formacién de hielo, cuyos accesos estén pavimentados, con trafico suficiente (IMD > 5 000 vehiculos/

) o ] N o El riego de adherencia tendrd una dotacion de 0,5 kg/m2 de emulsién ECR-1 y cumplira lo sefialado
dia) y con un régimen de lluvias razonablemente constante que facilite su limpieza, por lo tanto estas

en el articulo 531 del PG-3/75.
no son de uso en nuestro caso.

. o ) o El riego de imprimacion tendra una dotacién de 1.0 kg/m2 de emulsion ECI-1 y cumplird las
Sobre la capa granular que vaya a recibir una capa de mezcla bituminosa o un tratamiento superficial,

) i i . i » . ) especificaciones sefialadas en el articulo 530 del PG-3/75.
deberd efectuarse, previamente, un riego de imprimacion, definido en el articulo 530 del PG-3.

Sobre las capas de materiales tratados con cemento y las capas de mezcla bituminosa que vayan a
recibir una capa de mezcla bituminosa deberd efectuarse, previamente, un riego de adherencia, 5.4 FIRMES EN LOS ARCENES
definido en el articulo 531 del PG-3. La correcta ejecucién de este riego es fundamental para el buen ) o ) ] )
Segun la norma 6.1 IC salvo justificacion en contrario, el firme de los arcenes de anchura no superior
comportamiento del firme. ) ) B )
a 1,25 m serd, por razones constructivas, prolongacion del firme de la calzada adyacente. Su

ejecucidn sera simultanea, sin junta longitudinal entre la calzada y el arcén. Como nuestros arcenes

El firme para nuestro proyecto cuya seccidn es la 3121 tendra la siguiente composicion: tienen una anchura de 0,5 m se encuentran por lo tanto en este caso.

* (Capa de rodadura: 4 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC-16 surf B50/70 D,con un 5%

de ligante respecto al arido en peso. Betin 50/70. Relacion ponderal filler - betin de 1,3. 5.5 FIRMES EN ESTRUCTURAS

e Capa intermedia: 5 cm de mezcla bituminosa tipo AC-22 bin B50/70 S, que consta de un
La capa de firme sobre el viaducto sera similar en configuracién, no debiendo exceder los 7 cm de

betun 50/70. La proporcion del ligante respecto al arido en peso es del 4% min. La relacién . - .
espesor total como aconseja la “Coleccion de puentes de vigas pretensadas |”. Por lo tanto,

Filler/betin es 1,2. _ _ )
empleando los mismos materiale que en el resto del trazado, estara compuesta por:

* (Capa de base: 7 cm de mezcla bituminosa tipo AC-32 base B50/70 G. Debe cumplir las

* Capa de rodadura con 3 cm de mezcla bituminosa tipo tipo AC-16 surf B50/70 D.
especificaciones del articulo 514 del PG-3. Se adoptara el drido comprendido dentro del huso
GEA-1. El ligante serd betun 50/70 con una dotacidon de betin sobre aridos del 3,5% vy al * Capa intermedia de 4 cm de mezcla bituminosa tipo tipo AC-22 bin BS0/70S.

menos un 50% del filler sera de aportacion. Entre las dos capas se aplicara un riego de adherencia ECR-1, y sobre el tablero una capa de

DOCUMENTO 1: MEMORIA Patricia Pérez Fernandez 56



: . ., . ) ESCUELA TECNICA SUPERIOR (s \
Mejora de la interseccion de la Avenida de Portugal con la Avenida DE INGENIEROS DE CAMINOS, (V===

de Julian Valverde a su paso por A Ramallosa (Pontevedra) CANALES Y PUERTOS
A CORUNA

>‘ l< UNIVERSIDADE DA CORUNA

impermeabilizacién.

6. ACERAS

Las aceras se resuelven mediante un pavimento de loseta hidraulica formada por las siguientes capas:
® Base granular de 20 cm de zahorra artificial.
e Solera de hormigén HM-20/B/20/Ila, de 15 cm de espesor.

¢ Capa de asiento de 3 cm de mortero de hormigoén.
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