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1. ANTECEDENTES

El presente anteproyecto tiene por objeto completar el proceso formativo del autor, cumpliendo
con los requisitos académicos y administrativos conducentes a la obtencion del Grado en

Tecnologia de la Ingenieria Civil.

Existe un proyecto real anterior con un objetivo similar a este, esto es, construir un paso
inferior en la interseccion de la Ronda de Nelle con la Avenida de Finisterre, previa demolicion
del viaducto existente, el cual se vino abajo por diversos motivos. Dicho proyecto constaba de
dos tramos que lo hacian de mayor longitud y complejidad, ademas de requerir una mayor

inversion.

ZONA DE PROYECTO

Imagen1. Planta del proyecto anterior. No realizado.

El anteproyecto tiene por titulo:

“PASO INFERIOR EN LA INTERSECCION ENTRE RONDA DE NELLE Y AVENIDA
FINISTERRE (A CORUNA)”.

El objeto del presente anteproyecto es la justificacion, predimensionamiento, diseno
geométrico y estimacién econdmica de todos los elementos necesarios para una nueva

solucidn para el trafico en el cruce entre la Avenida Finisterre y la Ronda de Nelle.

2. ESTADO ACTUAL Y OBJETIVOS

Los accesos a la ciudad de A Corufa son limitados dado que parte de la misma se encuentra
ubicada en una peninsula cuya seccion de entrada a penas comprende unas pocas calles.
Debido a esto, para comprender la necesidad del presente anteproyecto y valorarlo en sus
justos términos es indispensable realizar previamente un estudio de los accesos a la ciudad
observando que, uno de los viales que conforman la interseccion, esto es, la Avenida
Finisterre, tiene una gran relevancia dentro de dichos accesos, junto a la Avenida de Arteixo y

la Avenida Alfonso Molina.

No menos importante es el analisis de la otra via que confluye en la interseccién, es decir la

Ronda de Nelle, la cual tiene una importante carga de trafico, actuando como circunvalacion.

Como resulta evidente después de este breve analisis, la intensidad de vehiculos a lo largo de
estas vias es una de las mas elevadas de la ciudad, que se agudiza en las horas punta del
dia, y que debido a su caracterizacion urbana, supone un factor condicionante importante para
la calidad del flujo de la circulacion en esta zona, ya que el transito de los vehiculos se ve

influenciado también por el de los peatones.

La Avenida Finisterre es la encargada de comunicar con los principales poligonos industriales
de la ciudad, facilita acceso al hospital de O Ventorrillo, ademas de ser el principal vial de

union con el municipio de Arteixo.
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La Ronda de Nelle, junto con la Ronda de Outeiro, son las principales vias vertebradoras en
esta zona, encargadas de la canalizacion y movimiento del trafico dentro del esquema urbano,

ya que estan conectadas con la casi totalidad de calles y avenidas importantes de la ciudad.

La actual interseccion, resuelta a través de un paso superior y regulacion semafdrica,
soluciona en gran medida las exigencias del trafico, sin embargo no es menos relevante el

gran impacto visual que genera este tipo de obras de paso.

Todos estos factores se ven incrementados al ser el entorno de actuacion de este estudio un
importante foco de crecimiento urbano a través de importantes centros comerciales e
industriales. En el futuro, el crecimiento a lo largo del eje que conforma la Avenida Finisterre y

su prolongacion hacia los municipios cercanos esta garantizado.

21. OBJETIVOS

Los objetivos fundamentales de la actuacion seran mejorar, dentro de lo posible, el nivel de
servicio en la interseccion, sin olvidarnos de la importancia que tienen los movimientos de
peatones en la zona, y adecuandolo de la mejor forma posible al entorno, por supuesto desde

el respeto maximo al medio ambiente (minimizando el impacto generado).

Obviamente este tipo de reformas no tienen sentido si no es para mejorar y adecuar la

situacion existente hacia un modelo de ciudad mas funcional y sostenible para todos.

Los objetivos a cumplir en materia de trafico son:

e Eliminar las congestiones que se producen en la interseccion.

e Agilizar los movimientos de los vehiculos, reduciendo tiempos de espera en el cruce.

Los objetivos a cumplir en materia paisajistica y ambiental son:

e Maximizar la integracion de la obra en el entorno, reduciendo el impacto de la obra
actual.
e Respetar la calidad del espacio urbano, evitando la existencia de barreras visuales.

¢ Reducir los niveles de contaminacion acustica de la zona.
Otros objetivos a tener en cuenta son:

e Mantener (y mejorar) la capacidad de circulacion peatonal existente en la zona.
e Aumentar la calidad de vida de los residentes en las cercanias (actualmente colindando

con el paso superior).

3. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
Para la realizacion del proyecto se ha partido de la siguiente documentacion:

¢ Plan General de Ordenacién Municipal del Ayuntamiento de A Corufia. Escala 1:2000.
e Cartografia digital facilitada por el laboratorio de cartografia de la ETSICCP de A
Corufia. Escala 1:1000.

La zona en la que se desenvolvera el proyecto es de caracter plenamente urbano, lo que hace

que la topografia original haya sufrido numerosas modificaciones.

La zona de estudio presenta un claro desnivel, no uniforme a lo largo del tronco principal. La
Ronda de Nelle tiene un tramo ascendente inicial con pendiente inferior al 1%, pero a los
pocos metros de iniciar la zona de influencia del proyecto, existen zonas con 4% de pendiente
descendiente hacia el noroeste. La Avenida Finisterre es claramente descendente en sentido
noreste en gran parte de sus tramos, en concreto en la interseccion, la pendiente se reduce

algo con respecto al 4%.

Obviamente, la mencionada topografia condicionara algunos de los aspectos de diseno del
proyecto pero sin que estos condicionantes hagan tomar medidas importantes durante el

disefio o la ejecucion del mismo.
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4. ALTERNATIVAS

Partiendo del cruce actual que se resuelve con paso superior e interseccion semaforica del
trafico restante, se estudian una serie de alternativas que consigan reduccion del impacto y
mejora de la capacidad del mismo. Estas alternativas se basan en la sustitucion del actual
paso superior por uno inferior, permitiendo la continuidad del trafico sin interacciones con el

trafico remanente, el cual se canaliza a través de diversos métodos.

Para todo lo anterior, es de vital importancia realizar un exhaustivo analisis de los movimientos

de los vehiculos para poder valorar la funcionalidad de las posibles alternativas.
Teniendo en cuenta esto, las cuatro alternativas que se han propuesto han sido las siguientes:

En esta primera alternativa consta del paso inferior mencionado, en el sentido de la Ronda de
Nelle, y se propone la creacion de una glorieta en superficie, complementada con carriles
especiales de giro a la derecha para el trafico que circula por la Avenida Finisterre, sin
intromisién con el trafico que cruza la interseccién, esto es, que lleven directamente y sin
necesidad de usar la glorieta, a los vehiculos que pretendan realizar los movimientos de giro a
la derecha en cada uno de los accesos al cruce. Ademas, los vehiculos que circulan por
Ronda de Nelle tendran la posibilidad de realizar un cambio de sentido previo a la interseccion.
Estos factores reduciran el trafico en el tramo de glorieta considerablemente. Se prescindiria

en esta alternativa de la regulacion semaforica.

La segunda alternativa es muy similar a la primera, incorpora una interseccion idéntica para el
trafico en superficie, como la explicada anteriormente sobre los giros directos a la derecha. En
este caso, la losa del paso inferior se realiza de una longitud estricta al paso de peatones y
dimensiones de la glorieta, reduciendo asi la longitud y, en consecuencia, el coste de la obra
de paso; pero impidiendo, por otro lado, la posibilidad de cambio de sentido mencionada en la

primera alternativa.

Como tercera alternativa se opta por un paso inferior de dimensiones similares al de la primera
de las alternativas (posibilitando cambio de sentido para el trafico circulante por Ronda de
Nelle, sin necesidad de entrada en glorieta), pero en esta ocasion, el cruce en superficie se

soluciona mediante regulacion semaférica, similar a la existente en la actualidad.

5. GEOLOGIA

Desde un punto de visa geolégico, Galicia es un territorio muy primitivo ya que su mayor parte

pertenece al Dominio Hercinico.

La zona de actuacion del presente proyecto esta dentro del dominio de las rocas maficas y
relacionadas, en el complejo de Ordes. Se caracteriza por la presencia de series de esquistos
con alto contenido en clorita, pizarras y neises y de rocas basicas y ultrabasicas como gabros,
serpentinas, eclogitas, anfibolitas y granulitas. Estas estructuras han sido interpretadas como
trozos de corteza oceanica y materiales subyacentes que durante la deformacién hercinica

fueron empujados hasta quedar situados encima de materiales continentales recientes.

Se detalla a continuacion la presencia de lugares de extraccion de aridos, y sus
correspondientes materiales, para su empleo cuando sea necesario recurrir a aportes externos

de material para la ejecucion de las respectivas obras.

CANTERAS

Paso inferior en la interseccién entre Ronda de Nelle y Av. Finisterre (A Corufia)

N° Yacimiento Roca Utilizacion Paraje Municipio
81 Granito Aridos A Grela Arteixo
83 Granito Aridos A Grela A Coruna
95 Anfibolitas Aridos Bugarifa Cabanas
99 Pizarras Aridos Reboredo Fene
138 Granito Aridos Eume Pontedeume
102 Serpentinas Aridos Mourela Neda
97 Cuarzo Aridos Fraga dos credos Capela
42 Gabro-diorita Aridos Barrafian Arteixo
81 Pizarras y gneises Aridos Rabadeira Coristanco
46 Zahorra Relleno-Subbase Cuinas Oza dos Rios
77 Zahorra Relleno-Subbase Tablas Carral
82 Gravas y arenas Aridos Abegondo Abegondo
201 Pizarras anfiboliticas Aridos Obre Betanzos
Cuadro 1. Canteras cercanas a la obra.
Pagina 5
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Asi mismo, sera necesario localizar los puntos de vertido que generalmente consistiran en
areas situadas en el exterior de la zona de las obras, ubicadas y gestionadas por el
Contratista, en las que éste vertera los productos procedentes de demoliciones, excavaciones

o deshechos de la obra en general.

VERTEDERO

N° Yacimiento  Paraje = Municipio
85 A Grela A Corufia
86 A Grela A Corufia
87 A Grela A Corufia
95 Meicende A Corufa

Cuadro 2. Vertederos cercanos a la obra.

6. EFECTOS SISMICOS

En las construcciones de importancia normal con porticos bien arriostrados entre si en todas
las direcciones cuando la aceleracion sismica basica ab sea inferior a 0,08 g. No obstante, la
Norma sera de aplicacién en los edificios de mas de siete plantas si la aceleracion sismica de

calculo, ac, es mayor de 0,08 g.

Para la determinacion de la aceleracion sismica basica ab, existe en la norma NCSE-02, un
mapa que determina la peligrosidad sismica de todo el territorio Espafiol, dandonos un valor
de la aceleracion sismica basica y aportando también el coeficiente de contribucién K, que
tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad
sismica de cada punto. Podemos consultar el mapa a continuacion, en el que podemos

observar que la zona de proyecto, se encuentra en la zona correspondiente a una ab < 0,04 g.

Segun este valor, y lo mencionado en el primer parrafo de este punto, no sera necesario tener
en cuenta la aplicacion de esta norma para el calculo de los diferentes componentes
estructurales de la obra, ya que, como la obra se clasifica dentro de las de importancia normal

y ab < 0.04g, estando entonces exenta de aplicacion.

Puede concluirse por tanto que, no sera necesario tener en cuenta las acciones sismicas en

los diferentes componentes estructurales de la obra.

7. CLIMATOLOGIA

De entre las distintas estaciones meteoroldgicas localizadas en la provincia de A Corufia, la
estacién seleccionada por motivos de proximidad con la zona del proyecto y debido a la

longitud de su serie de datos, es la siguiente:

ESTACION

REFERENCIA ALTITUD
A Corufa 1387 58m

LATITUD
43°21° 57" N

LONGITUD
8°25' 17" O

Cuadro 3. Localizacién de la estacion meteorolégica seleccionada.

La precipitacion media anual de la zona de proyecto es de 1013,8 mm/afo.

Las temperaturas suaves y la situacion costera de la zona afectada hacen que no exista un
numero de dias significativos en los que se produzcan precipitaciones en forma de nieve ni
heladas, mientras que el granizo se produce ocasionalmente, con un valor medio de 10 dias al
afno. Concentrandose entre los meses de Noviembre y Abril. Los aguaceros de tipo tormentoso
se distribuyen de una manera uniforme a lo largo de todos los meses del afio, estando su

media en 1 dia al mes.

La zona esta caracterizada fundamentalmente por corresponderse con temperaturas suaves.
Las temperaturas minimas de los meses de invierno rara vez descienden por debajo de los 0°,
mientras que las temperaturas maximas de verano llegan a alcanzar valores proximos a los

35°. En otofio y primavera las temperaturas se mueven en rangos intermedios.

La temperatura media anual se situa en 14,8 °, variando aproximadamente desde un valor
medio de las minimas mensuales de 8,6° en Enero hasta un valor medio de las maximas

mensuales de 21.5 ° en Agosto.

Por tanto, la oscilacion térmica anual, entendida ésta como la diferencia entre la media de las
maximas del mes mas calido y la media de las maximas del mes mas frio esta alrededor de los
12.90°.

Paso inferior en la interseccién entre Ronda de Nelle y Av. Finisterre (A Corufia)
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8. ESTUDIO DE TRAFICO

La interseccion de analisis constituye uno de los nodos de circulacion mas importantes y

transitados de la ciudad.

La Avenida Finisterre es una de las calles con mayor relevancia de la ciudad. Ademas de ser
la conexion entre la ciudad de A Coruia y el municipio de Arteixo y comunicar los poligonos
industriales de la ciudad, constituye una via de acceso hacia la zona centro de la ciudad. Llega
hasta la Plaza Pontevedra donde enlaza con la calle San Andrés, Juan Florez, entre otras.

Facilitando, del mismo modo, las comunicaciones del centro de salud de O Ventorrillo.

La Ronda de Nelle, como una de las principales vias transversales de la ciudad junto con la
Ronda de Outeiro y Avenida San Cristdbal, es la encargada de circunvalacion del trafico.
Comunica la Avenida Alfonso Molina (AC-11) en una de sus salidas (Cuatro Caminos) gran
parte de la ciudad, acabando en Paseo Ronda y calle Gregorio Hernandez, conectando con la

zona de Riazor.

9. GEOTECNIA

A la hora de la realizacion del proyecto constructivo completo, debe realizarse un estudio
geotécnico con el objeto de determinar la naturaleza de los diferentes niveles que constituyen
el subsuelo de la zona de proyecto y de caracterizar geotécnicamente los diferentes niveles,
identificandolos y determinando sus propiedades y parametros resistentes en las zonas de

apoyo de las estructuras.
Para ello, los trabajos necesarios para su realizacién se pueden resumir en lo siguiente:

e Recopilacion y analisis de informacion cartografica, geoldégica, geotécnica e
hidrogeoldgica.

e Campana de trabajos de campo, que incluye calicatas, sondeos, penetraciones
dinamicas y ensayos de laboratorio.

A partir de los trabajos realizados, se obtienen una serie de observaciones y recomendaciones

geoldgicas y geotécnicas, que se pueden resumir en los siguientes puntos.

e Caracterizacion geotécnica del trazado.
e Descripcion geotécnica de los materiales (constituyentes del subsuelo).

e Presencia de nivel freatico.

En este anteproyecto no se ha realizado estudio geotécnico, pero en el anejo n°4 se

mencionan algunas conclusiones geotécnicas aplicables a la zona de proyecto.

10. TRAZADO GEOMETRICO

Tras la realizacidn de las obras el numero de ejes se aumentara en uno, esto es, el eje de la
glorieta en superficie; y el eje que daba continuidad al trafico de la Ronda de Nelle se cambiara

por el eje del paso inferior. El resto de ejes que confluian sufriran ciertas modificaciones.

En los planos correspondientes se incluyen detalles sobre el trazado geométrico del eje
principal a tratar en el anteproyecto (el paso inferior), el cual constituye un tramo recto, y cuya
pendiente maxima es la correspondiente a la inclinacién excepcional de la Norma 3.1-IC para

carreteras de Vp=40 km/h.

11. FIRMES Y PAVIMENTOS

Los firmes adoptados para cada uno de los ejes se han seleccionado siguiendo las normas 6.1
y 6.2-IC. Tal y como establece la norma, el trafico condicionante es el de vehiculos pesados.
Es por ello que se han estimado los volumenes de trafico de vehiculos pesados para el afio
horizonte y, con la ayuda de proyectos existentes en la misma zona, con caracteristicas de
trafico similares, se ha concluido que la categoria de trafico se corresponde con la categoria

T2. Con esta categoria se ha optado por adoptar una explanada tipo E2.

En lo referido a la seleccion de explanadas, se escoge una E2 ya que es la que permite unas

configuraciones mas flexibles y que mas se adecuan al terreno que tenemos.

Paso inferior en la interseccion entre Ronda de Nelle y Av. Finisterre (A Corufia)
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Debido al menor coste y facilidad de colocacién que presentan las zahorras artificiales se elige
la opcién de firme 221, constituida por una capa de 25 centimetros de espesor de zahorras
artificiales, sobre la que se dispone una capa de 25 centimetros de espesor de mezclas

bituminosas.

A continuacién pueden observarse las dos secciones de firmes escogidas, dependiendo de si

nos encontramos sobre una explanada E2 o losa de hormigdn respectivamente:

SECCION 221 SOBRE EXPLANADA 2

Capa de rodadura: AC 16 surf 50/70 M (3 cm)
Riego de adherencia: ECR-1
Capa intermedia: AC 22 bin 50/705 (7 cm)
——— Riego de adherencia: ECR-1
Capa base: AC 22 base 50/70G (15 cm)
Riego de imprimacion: ECI
Base granutar: 25 cm ZA-20
S-EST 2 (25 cm)
S-EST 1 (25 cm)
Suelo Tolerable

SECCION 221 SOBRE LOSA DE HORMIGON

——

Capa de rodadura: AC 16 surf 50/70 M (3 cm)
Riego de adherencia: ECR-1

Capa intermedia: AC 22 bin 50/70 S (7 cm)
Losa de hormigon

12. ESTRUCTURAS

La solucion elegida consiste en la colocacion de muros pantalla cuya mision es permitir el
vaciado necesario para el trazado del eje principal (paso inferior). A la vez que sirven de apoyo
para la losa de hormigdn armado que se situara sobre ellos y permita la circulacién del trafico

remanente en superficie.

Hacia el principio y final de la estructura, donde la rasante se encuentra a menos de 0,5
metros de profundidad, se sustituyen los muros pantalla por muros de pié, los cuales son mas

adecuados para pequefas profundidades.

La losa de cimentacion dispuesta entra las pantallas dara mas rigidez al conjunto, al mismo

tiempo impermeabilizara el conjunto ante eventuales subidas del nivel freatico.
12.1. MUROS PANTALLA

Los muros pantalla seran de hormigén armado y tendran una seccion formada por 3 metros de
longitud y 50 centimetros de anchura. Su dimension vertical dependera de la profundidad de la

rasante del eje del paso inferior, asi como la profundidad de anclaje de los mismos.
12.2. MUROS DE PIE

Los muros de pié se emplean en el comienzo y el final de la estructura, dado que son mas
adecuados para pequefias profundidades de la rasante. Estos tienen una altura total
dependiente de la profundidad de la rasante y 3 metros de longitud, siendo la anchura variable

entre 25 y 75 centimetros (seccién en L).
12.3. LOSA DEL TABLERO

La losa del tablero es una losa maciza de hormigén armado que se encuentra empotrada a los

muros pantalla, dandole a la estructura un alto grado de rigidez.

Tiene unas dimensiones rectangulares de 60 metros de longitud por 9.20 metros de ancho y
50 centimetros de espesor. Construida en hormigdn armado, con predominancia de armaduras
en la cara inferior en la zona central, y en la cara superior en los extremos (resistencia de

tracciones).
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12.4. LOSA DE CIMENTACION

Se disponen entre pantallas a lo largo de todo el paso inferior, con un ancho de 50 centimetros
y un armado uniforme a lo largo de toda su longitud. Los tubos de drenaje del paso inferior se
incluyen en el interior de la seccion de la losa de cimentacion para evitar problemas ante

posibles subidas del nivel freatico.

13. DRENAJE

En este anteproyecto no se ha disehado el sistema de drenajes para cada uno de los ejes,
pero si se representa la forma de este para el paso inferior y la glorieta en los planos

correspondientes.

Sin embargo, a la hora de la realizacion del proyecto completo, el drenaje ha de proyectarse
como un conjunto de redes que recogen la escorrentia superficial procedente de la plataforma
del vial y de las margenes que vierten a ésta. El drenaje de la plataforma ha de estar
constituido por caces, sumideros y por los sistemas de arquetas y colectores. El sistema de

drenaje seria distinto para cada uno de los ejes.

14. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA

La sefalizacion esta compuesta por la sefializacion horizontal, marcas viales, y la sefalizacion

vertical. Estas han de ser proyectado acordes a las normas 8.1 y 8.2-IC.

No se dispondra barrera rigida a lo largo del tronco principal entre ambos sentidos de
circulacion, pero si un pretil de hormigén prefabricado en todo el tramo de excavacion del paso
inferior, sobre las pantallas, para evitar la caida de vehiculos, pero también sobre el tablero en
la zona destinada a los peatones para evitar su caida y la de un posible vehiculo que rebase

esta zona en un accidente.

15. ILUMINACION

Todos los ejes han de estar alumbrados. Con respecto al estado actual, se modificara la

iluminacion de los ejes perteneciente a la glorieta y paso inferior.

Se incluye la situacion general de la iluminacién en los planos correspondientes.

16. SEGURIDAD Y SALUD

El estudio de seguridad y salud en el trabajo establece las previsiones respecto a prevencion
de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los
trabajos de reparacién, conservacion, entretenimiento y mantenimiento, y a las instalaciones

preceptivas de higiene, salud y bienestar de los trabajadores.

El estudio servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a
cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su
desarrollo, bajo el control de la Direccidn Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusiéon de un

Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los proyectos de Edificacién y Obras publicas.

No se incluye estudio de seguridad y salud en este anteproyecto, pero se estima que su

presupuesto de ejecucion material rondara los 35.000,00 €.

17. ORDENACION ECOLOGICA, ESTETICA Y PAISAJISTICA

No esta prevista la colocacién de capa de tierra vegetal sobre la glorieta, pues al ser ésta de
dimensiones reducidas (microglorieta), esta previsto que vehiculos de grandes dimensiones
puedan proceder a un cierto nivel de rebase de la misma, con su consiguiente deterioro. Se

colocaran adoquines (u otro elemento similar) para diferenciarla del firme.
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18. SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO DURANTE LAS OBRAS

Las afecciones al trafico durante la construccion de las obras son importantes, por

desarrollarse la totalidad de la obra sobre la carretera existente.

Es por ello que las obras se desarrollaran en todo momento invadiendo unicamente uno de los
sentidos de circulacion, de manera que los dos carriles del otro sentido puedan ser utilizados

para habilitar una circulacion en ambos sentidos.

Se procurara también el desvio de la circulacion a recorridos alternativos para conseguir una

notable reduccion del volumen de trafico en la interseccion.

No se incluye en este anteproyecto anejo especifico sobre las soluciones propuestas al trafico,

el cual se realizara cuando se lleve a cabo el proyecto completo.

19. EVALUACION DE EFECTOS AMBIENTALES

En el anejo correspondiente, no incluido en el anteproyecto, deben analizarse los efectos

ambientales que genera el proyecto.

Dado el caracter académico de este trabajo, y sin perjuicio de cualquier aclaracion o
ampliacion que las Autoridades estimasen oportunas, se considera adecuadamente estudiado
el anteproyecto en cuestion, a fin de que pueda ser evaluada por la Administracién la
incidencia del Anteproyecto: “Paso inferior en la interseccion entre Ronda de Nelle y Avenida

Finisterre (A Coruna)” sobre el entorno.

20. GESTION DE RESIDUOS

En este aspecto debe seguirse lo establecido en el Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero,
por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion. En
esta normativa se establecen los requisitos minimos de la produccion y gestidén de los residuos
de construccién y demolicion (RCDs), con objeto de promover su prevencion, reutilizacion,

reciclado, valorizacion y el adecuado tratamiento de los destinados a eliminacion.

De acuerdo a lo establecido en la Orden MAM/304/2002. (Lista europea de residuos, LER),
podria hacerse una estimacién de los residuos a generar. En dicha tabla se muestra un listado
de los productos LER (Lista Europea de Residuos) que se generaran en la obra, asi como su
densidad y cantidad expresada en metros cubicos y toneladas, en la que ademas se indican

las principales actividades en las que se genera dicho residuo.

Como estimacion del presupuesto total de ejecucion material de gestion de residuos se
consideraran 30.000,00€.

21. REPOSICIONES

Las modificaciones causadas por el presente proyecto pueden incurrir en interferencias con las

actuales redes y servicios.

En un anejo relativo al proceso constructivo, no incluido en este anteproyecto, se deben
evaluar vy analizar estas interferencias, indicando el modo de actuacion en caso de una

posible interaccién con las mismas.

22. PLAN DE OBRA

Para la ejecucion de los distintos trabajos que componen este proyecto se ha establecido en
periodo de 15 meses con una previsidn de gasto aproximadamente constante, produciéndose
una reduccion a partir del undécimo mes, por ser el momento en el que se finalizan los

trabajos en los elementos estructurales.
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23. PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
Co1 RED VIARIA ... e 546.785,83 29,35
Cco2 ESTRUCTURAS. ... 909.941,49 48,84
Cco3 DRENAUJE. ... .o 49.718,15 2,67
co4 SENALIZACION. ..ot 69.722,00 3,74
Co05 ILUMINACION. ... 144.948,67 7,78
Co6 SEGURIDAD Y SALUD......couiiiiieiiiiii e, 35.000,00 1,88
co7 GESTIONDERESIDUOS ... .o 30.000,00 1,61
Cco8 VARIOS. .., 77.000,00 4,13

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ........cccenn... 1.863.116,14

13,00 % Gastos generales.......... 242.205,10

6,00 % Beneficio industrial.......... 111.786,97

SUMADE G.G. y Bl 353.992,07

PRESUPUESTO BASE LICITACION................. 2.217.108,21

21,00 % LV A 465.592,72

PRESUPUESTO BASE LICITACION CON L.V.A. 2.682.700,93

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de DOS MILLONES SEISCIENTOS
OCHENTA Y DOS MIL SETECIENTOS EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS.
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anteproyecto de “Paso inferior en la interseccion entre Ronda de Nelle y
Avenida Finisterre (A Corufia)” es cumplir con los requisitos académicos necesarios para la
obtencion de la titulacién de grado en Tecnologia de la Ingenieria Civil por la Universidade da

Coruna.

Debido al caracter de anteproyecto académico que posee este trabajo, algunos de los datos,
especialmente los referidos a geologia, geotecnia y topografia, han sido simulados aunque
pretenden ser coherentes con la informacién existente de proyectos reales en la zona y con lo
observado en campo. Ademas, algunos de los anejos habituales en proyectos de este tipo no

se incluyen por ser de excesivo detalle para el nivel de un anteproyecto.

Existe un proyecto real anterior con un objetivo similar a este, esto es, construir un paso
inferior en la interseccion de la Ronda de Nelle con la Avenida de Finisterre, previa demolicién
del viaducto existente, el cual se vino abajo por diversos motivos. Dicho proyecto constaba de

dos tramos que lo hacian de mayor longitud y complejidad, ademas de requerir una mayor
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inversion.
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-

Imagen1. Planta del proyecto anterior. No realizado.

2. SITUACION ACTUAL Y NECESIDADES

El anteproyecto que se propone consiste en un paso inferior en la interseccién entre la Ronda
de Nelle y la Avenida Finisterre, como sustitucion del actual paso superior existente; ademas
de la creacion de una glorieta para la distribucion del trafico en superficie.

Puede verse la ubicacién de la zona de estudio en el conjunto de la ciudad y dentro del area

de la misma en las imagenes que se muestran a continuacion.

Las obras proyectadas deberan satisfacer las siguientes necesidades principales:

¢ Mantenimiento de la continuidad del trafico circulante a través de la Ronda de Nelle.

e Agilizacion de los movimientos de vehiculos en la interseccidn, actualmente basada en
regulacion semaforica.

¢ No reducir la capacidad de movimiento de los peatones.

¢ Reducir el impacto visual que produce el actual paso superior.
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente Anejo es la justificacion en la utilizacién de la cartografia que se ha
empleado como base principal para la definicion geométrica y espacial de todos los elementos

que componen este anteproyecto.

Debido a la naturaleza académica del mismo, no se han realizado trabajos topograficos de
campo que sin duda ayudarian a una mejor definicion, con mayor precision y verosimilitud la
topografia existente. Unicamente se puede comprobar, mediante visitas de campo vy

fotografias aéreas, que los planos obtenidos se ajustan a la realidad fisica de la zona.

2. CARTOGRAFIA
Para la realizacion del proyecto se ha partido de la siguiente documentacion:

e Plan General de Ordenacién Municipal del Ayuntamiento de A Corufa. Escala 1:2000.
e Cartografia digital facilitada por el laboratorio de cartografia de la ETSICCP de A
Corufia. Escala 1:1000.

3. TOPOGRAFIA

La zona en la que se desenvolvera el proyecto es de caracter plenamente urbano, lo que hace

que la topografia original haya sufrido numerosas modificaciones.

Es por esto que la topografia de la zona presenta un desnivel mas o menos homogéneo a lo
largo de las dos calles que conforman la interseccion, siendo esta inclinaciéon descendente y
de valor 4% a lo largo del la Avenida Finisterre en direccion entrada en la ciudad, y de valores
promedio 4% y 1% ascendentes en la Ronda de Nelle respectivamente antes y después de la

interseccion si avanzasemos en direccion hacia la Avenida de Arteixo.

Obviamente, la mencionada topografia condicionara algunos de los aspectos de disefio del
proyecto pero sin que estos condicionantes hagan tomar medidas importantes durante el

disefio o la ejecucion del mismo.

A continuacion podemos ver un cuadro resumen con los valores topograficos mas

caracteristicos en los que se llevara a cabo este proyecto:

Coordenada X utm | 547325
Coordenada Y utm | 4801068

Cota interseccion | 77
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se analizara la problematica actual existente en el cruce de una de las
avenidas mas importantes de la ciudad de A Corufia con una de las principales rondas
mediante un paso superior y se justificara la necesidad de la redaccion del anteproyecto. A
continuaciéon se analizaran las diferentes alternativas propuestas para resolver el problema
tratado teniendo en cuenta los condicionantes que se presentan, se valoraran dichas
alternativas y se escogera la que mejor se adapte a los condicionantes funcionales,

econdmicos y ambientales.

2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para comprender la necesidad del presente proyecto y valorarlo en sus justos términos es
indispensable realizar un analisis de la zona afectada y su importancia en la ciudad, asi como
la valoracion de la solucion actual existente, analisis urbanistico y de trafico de las vias que

componen la interseccion.

Imagen 1. Principales rondas y avenidas de la ciudad en las cercanias del cruce.

2.1.  IMPORTANCIA DE LA VIiA EN LA CIUDAD
En primer lugar se analizan las diferentes vias de acceso a la ciudad.

El principal acceso a la ciudad de A Corufa es la Avenida Alfonso Molina (AC-11) en la cual
confluyen la N-VI y la AP-9. Esta via soporta la mayor parte de la carga del trafico en el
movimiento de entrada y salida de la ciudad, dando servicio a los habitantes de los municipios
colindantes como Oleiros, Culleredo, O Burgo, Cambre ,Sada, etc. asi como aquellos lugares

a los que la N-VI1 y la AP-9 dan servicio.

La Avenida de Arteixo es otro de los accesos importantes de la ciudad la cual soporta el trafico
de Arteixo, el poligono industrial de A Grela (en pleno crecimiento), asi como todos los

vehiculos procedentes de la autopista AG-55 (A Corufia-Carballo).

Otro importante acceso es una de las vias que intervienen en nuestra interseccion de
proyecto, la Avenida de Finisterre (AC-415), que conecta la ciudad de A Corufia con el
municipio de Arteixo. Tiene una utilizacion muy localizada y mueve principalmente el trafico de
Meicende y una parte del poligono industrial de Bens. Estos dos ultimos accesos tienen

entrada a la ciudad por el Oeste.

De este modo podemos analizar la importancia de la Ronda de Nelle y la Avenida Finisterre en

el contexto de los accesos a la ciudad y el entorno en que se encuentra su interseccion.

La Ronda de Nelle, como una de las principales vias transversales de la ciudad junto con la
Ronda de Outeiro y Avenida San Cristébal, es la encargada de circunvalacién del tréafico.
Comunica la Avenida Alfonso Molina (AC-11) en una de sus salidas (Cuatro Caminos) gran
parte de la ciudad, acabando en Paseo Ronda y calle Gregorio Hernandez, conectando con la

zona de Riazor.

La Avenida Finisterre es una de las calles con mayor relevancia de la ciudad. Ademas de ser
la conexion entre la ciudad de A Corufa y el municipio de Arteixo y comunicar los poligonos
industriales de la ciudad, constituye una via de acceso hacia la zona centro de la ciudad. Llega
hasta la Plaza Pontevedra donde enlaza con la calle San Andrés, Juan Flérez, entre otras.
Facilitando, del mismo modo, las comunicaciones del centro de salud de O Ventorrillo.
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2.2. PROBLEMATICA DE LA INTERSECCION

Se considera por una parte la afeccién visual del paso superior existente a la morfologia de las
calles de la ciudad, por situarse este en una interseccion con espacio limitado, provocando

saturacion del entorno.

Ademas, se observa una carga importante de trafico atravesando el dicha obra de paso, el
cual discurre a la altura de los primeros pisos de los edificios colindantes, a tan solo unos
metros de distancia, con las consiguientes molestias acusticas y contaminacion que esto

conlleva a los propietarios de dichas viviendas.
2.3. PLANEAMIENTO URBANO

Se ha analizado el siguiente documento del planeamiento urbano, el cual se adjunta en el

Apéndice n° 1:
Plan Xeral de Ordenacién Municipal del Ayuntamiento de A Corufa. Escala 1:2000.

Tras su estudio se llega a la conclusion de que la obra se puede llevar a cabo, sin haber

ninguna actividad prevista en las cercanias a la que pueda afectar.
2.4. ANALISIS DE TRAFICO

Los datos del grado de congestidon de las principales vias de la ciudad se puede revisar en el
Documento Refundido del PXOM da Corufia de 25/02/2013, donde podemos consultar las IMD

de las vias que protagonizan nuestra interseccion gracias a los aforos de trafico realizados:

INTENSIDAD
DIARIA

CARRILES
CIRCULACION

MEDIA POR
CARRIL

PUNTOS DE MEDIDA

Avda. Finisterre después
_ 6828 1 6828
Tornos (bajando)

R. Nelle después San Pedro de
_ 19076 2 9538
Mezonzo a Nautica

Cuadro 1. Aforo de vehiculos en las cercanias de la interseccidon en cada una de las vias

Se puede observar una clara superioridad en la intensidad de vehiculos que atraviesan Ronda
de Nelle con respecto a Avenida Finisterre en la zona de influencia de nuestro proyecto, lo cual
era de esperar pues la solucidén actual al trafico (paso superior) se plantea en beneficio de la

mas cargada.

Asi, del mismo modo, la obra de paso inferior se proyectara bajo la Ronda de Nelle; pues
ademas del dato de congestion superior, es esta la via (con 2 carriles de circulacién por

sentido) la que tiene la capacidad de albergar dicha infraestructura.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los principales objetivos a cumplir en este proyecto son los relacionados con la mejora de las
condiciones de circulacion de los vehiculos automoviles, asi como el aumento de la calidad de
vida de los vecinos residentes en los pisos mas bajos de la zona; sin embargo no debemos
olvidar los objetivos relacionados con el medio ambiente y la integracion paisajistica de las
actuaciones realizadas, pues el impacto de la solucién existente es mucho mayor al que

ocasionaria una obra longitudinal soterrada.
Los objetivos a cumplir en materia de trafico son:

¢ Eliminar las congestiones que se producen en la interseccion.

e Agilizar los movimientos de los vehiculos, reduciendo tiempos de espera en el cruce.
Los objetivos a cumplir en materia paisajistica y ambiental son:

e Maximizar la integracién de la obra en el entorno, reduciendo el impacto de la obra
actual.
e Respetar la calidad del espacio urbano, evitando la existencia de barreras visuales.

e Reducir los niveles de contaminacion acustica de la zona.
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Otros objetivos a tener en cuenta son:

e Mantener (y mejorar) la capacidad de circulacién peatonal existente en la zona.
e Aumentar la calidad de vida de los residentes en las cercanias (actualmente colindando

con el paso superior).

4. CRITERIOS DE DISENO

Existen una serie de limitaciones que deberan ser respetadas, independientemente de la
solucién elegida. Para la eleccidon de las alternativas se han tenido en cuenta tanto las

limitaciones como las recomendaciones de los siguientes documentos:
“Trazado. Norma 3.1-IC. Instruccion de carreteras” Ministerio de Fomento, 1999
“Carreteras Urbanas. Recomendaciones para su Planeamiento y Proyecto” MOPT.1993
“‘Recomendaciones para el Proyecto y Diseno del Viario Urbano” Ministerio de Fomento,2000
“‘Recomendaciones sobre glorietas” Ministerio de Fomento, 1999
“Obras de Paso de Nueva Construccion” Ministerio de Fomento, 2000

4.1. TRAZADO EN ALZADO

Inclinacion de la rasante en rampas y pendientes: Para una velocidad de proyecto de 40 km/h

la inclinacién maxima es de 7%, pudiendo llegarse excepcionalmente a 10%".
4.2. SECCION TRANSVERSAL
Galibo: Altura libre minima = 5 metros.

Anchura de carril: Se recomiendan 3 metros como minimo en vias arteriales.

Carriles de servicio: Se recomiendan 3,25 metros como minimo.

Arcén interior: Se puede suprimir siempre que la mediana sea mayor de 1,5 metros.

Arcén exterior: Se puede reducir hasta anchuras entre 0,5 y 1 metros.

'Nota: Se recuerda que estas limitaciones se establecen en la normativa de carreteras y
nuestro proyecto se situa en ambito urbano, por lo cual es permisible el aumento de 1-2% de
pendiente excepcional (en casos suficientemente justificados) para reducir la afeccion a las

calles.

5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Partiendo del cruce actual que se resuelve mediante la combinacién de un paso superior e
interseccion semaforica, se estudiaran tres alternativas diferentes con el fin de alcanzar los
objetivos propuestos en el punto 3 del presente anejo. Estas alternativas se basan en un paso
soterrado en sustitucién del actual paso superior, de forma que se mantenga la continuidad
que ofrecia este al flujo de vehiculos que pretendian continuar circulando por Ronda de Nelle,

proponiendo ademas diferentes soluciones para el trafico remanente.

Los aspectos que tendremos en cuenta para elegir la alternativa Optima son el trafico,
funcionalidad, presupuesto e impacto ambiental, dandole mayor importancia al trafico. Por ello
debe realizarse un analisis de los movimientos preferenciales de los vehiculos para poder
valorar la funcionalidad de las alternativas. Dicho estudio direccional se adjunta en el Apéndice

N° 2 del presente anejo.
5.1. ALTERNATIVA 1

En esta alternativa se propone mantener la continuidad al tronco de la Ronda de Nelle. Esto se
consigue mediante un paso inferior de un carril por sentido utilizando los carriles centrales de

dicha ronda.

El cruce en superficie se resuelve el cruce de vehiculos mediante una glorieta que estara
complementada con carriles especiales de giro a la derecha para el trafico que circula por la
Avenida Finisterre, sin intromision con el trafico que cruza la interseccion, esto es, que lleven
directamente y sin necesidad de usar la glorieta, a los vehiculos que pretendan realizar los
movimientos de giro a la derecha en cada uno de los accesos al cruce. Ademas, los vehiculos

que circulan por Ronda de Nelle tendran la posibilidad de realizar un cambio de sentido previo
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a la interseccion. Estos factores reduciran el trafico en el tramo de glorieta considerablemente.

Se prescindiria en esta alternativa de la regulacién semaférica.
5.2. ALTERNATIVA 2

Esta alternativa es similar a la alternativa 1 pero en este caso el tablero del paso inferior se
cifie en longitud estrictamente al espacio necesario para la glorieta y movilidad de peatones,
reduciendo asi los costes estructurales pero imposibilitando el cambio de sentido antes de la

glorieta (reduccion de la eficiencia del cruce).

5.3. ALTERNATIVA 3

Se propone un paso inferior similar al definido en la alternativa 1 como soluciéon a la

continuidad de la Ronda de Nelle.

En superficie, el cruce se resuelve mediante regulacién semaférica, con las posibilidades de

giros directos y cambios de sentido expuestos en la alternativa 1.

6. VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS

Una vez descritas las caracteristicas de las distintas alternativas contempladas para la
creacion del enlace a distinto nivel, se procede a estudiar la funcionalidad y viabilidad de cada
una de ellas, con el objetivo de seleccionar la mas adecuada.

La comparacion de alternativas se hara valorando objetivamente distintos aspectos en una

escala entre cero y diez: trafico y funcionalidad, coste econdmico e impacto ambiental.
6.1. TRAFICO Y FUNCIONALIDAD

En este criterio se pretende analizar el nivel de servicio que se conseguiria con cada
alternativa en la interseccion, teniendo en cuenta la complejidad de los movimientos de los
vehiculos y el cumplimiento de los objetivos en esta materia. Observando las distintas

alternativas consideradas se valora:

ALTERNATIVAS TRAFICO Y FUNCIONALIDAD

Alternativa 1 8
Alternativa 2 4
Alternativa 3 6

Cuadro 2. Valoracion del trafico de las alternativas.

La alternativa 1 ha resultado ser la mejor valorada debido a que el paso inferior mantiene de
forma correcta el flujo longitudinal de la Ronda de Nelle, y en superficie la glorieta distribuye el
trafico de forma eficiente y permite los giros directos y cambios de sentido descrito en
apartados anteriores. La alternativa 2 se valora de forma negativa debido al aumento de la
carga de trafico recibido en la glorieta con respecto a la alternativa 1 por no incorporar los
cambios de sentido previos, previéndose una posible saturacion de la misma. En la alternativa
3 los tiempos de viaje de los vehiculos podrian aumentarse por la detencion que exigen los
semaforos en este tipo de cruces, implicando una regulacién del trafico mas rigida que en el

caso de glorieta, la cual se adapta mejor a las demandas de los vehiculos en cada momento.
6.2. COSTE ECONOMICO

En este apartado haremos una aproximacion del coste de construccién de cada una de las
alternativas. Dado que un 50% del peso del presupuesto es el gasto estructural, la longitud de
las losas, asi como la cantidad de muros pantalla, sera un factor fundamental en la valoracion

economica de las alternativas.

En las alternativas 1 y 3 las dimensiones del paso son similares, y el de la alternativa 2 es de
menor tamafo. Entre las alternativas 1 y 3 la diferencia esta en la incorporacién de glorieta
para la circulacion del trafico en superficie o, en su lugar, regulacion mediante semaforos.
Concluyendo con una diferencia de coste no muy significativa entre estas dos alternativas,

valorandolas con la misma puntuacion, inferior a la alternativa 2:

ALTERNATIVAS COSTE ECONOMICO

Alternativa 1 6
Alternativa 2 8
Alternativa 3 6

Cuadro 3. Valoracion del coste econémico de las alternativas.
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Nota: recordando el caracter de anteproyecto académico, la valoracion econdémica se ha
realizado de forma sencilla, teniendo en cuenta exclusivamente el tamafio de los elementos
estructurales principales para designar la alternativa mejor valorada. Por lo tanto, estas

puntuaciones recibiran una menor ponderacion en la eleccién de la alternativa resultante.
6.3. IMPACTO AMBIENTAL

A la hora de evaluar el impacto ambiental se tendra en cuenta el respeto y la integracion en el
entorno de las alternativas propuestas, la adecuacion a los objetivos y aquellos parametros
subjetivos que a criterio del proyectista consideren importantes. Las valoraciones resultantes

son:

ALTERNATIVAS IMPACTO AMBIENTAL ‘

Alternativa 1 9
Alternativa 2 8
Alternativa 3 9

Cuadro 4. Valoracion del impacto ambiental de las alternativas.

Todas las alternativas se basan en la construccién de un paso inferior, obra que no supone un
gran impacto ambiental por situarse en un entorno eminentemente urbano, de hecho este tipo
de obra elimina el ruido en superficie que generan los vehiculos que circulan por la misma. Por
tanto es una solucion 6ptima para resolver los problemas de congestidn en una interseccién

urbana.

Su impacto visual es también pequefno por la propia naturaleza del enlace, que simplemente

elimina la circulaciéon en superficie durante un corto tramo.

El problema que surge es el gran volumen de tierra que es necesario demoler y en

consecuencia este residuo es necesario trasladarlo y almacenarlo en algun vertedero.

Por todo ello las alternativas estan todas bien valoradas en cuanto a impacto ambiental,
resultando la diferencia entre sus puntuaciones en el volumen de tierra que es necesario

demoler y otros factores subjetivos considerados por el proyectista.

7. ELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

Segun lo expuesto anteriormente, cada alternativa posee tres puntuaciones que tienen un

maximo de 10 puntos. A continuacion se muestra un cuadro resumen con las valoraciones de

los diferentes aspectos que se tuvieron en cuenta en cada alternativa.

TRAFICO Y COSTE IMPACTO
ALTERNATIVAS .
FUNCIONALIDAD ECONOMICO AMBIENTAL
Alternativa 1 8 6 9
Alternativa 2 4 8 8
Alternativa 3 6 6 9

Cuadro 5. Resumen con las valoraciones de cada una de las alternativas

Sin embargo no se le asigna un valor uniforme a cada uno de los criterios, si no que se

establece un sistema de ponderacion.

El principal objetivo de las obras es solucionar los problemas de trafico que se producen en la
actualidad intentando reducir lo minimo posible la movilidad peatonal de la zona. Por todo ello
el criterio mejor valorado va a ser el del trafico y funcionalidad con un peso del 60% seguido

del coste econdémico con una importancia del 25%. Para finalizar la valoracién de las

alternativas tendremos el criterio de impacto ambiental con un peso del 15%.

TRAFICO Y COSTE IMPACTO
ALTERNATIVAS > MEDIA
FUNCIONALIDAD ECONOMICO AMBIENTAL
Alternativa 1 8 6 9 7,65
Alternativa 2 4 8 8 5,6
Alternativa 3 6 6 9 6,45

Cuadro 6. Eleccién de la alternativa optima.

Por los motivos expuestos, la alternativa escogida es la alternativa 1, con una valoracion de
7,65 sobre 10.
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1. INTRODUCCION

El objetivo principal que se busca con este estudio, es la caracterizacion geoldgica de la zona
en la que se localiza el anteproyecto. Con este estudio se busca profundizar, sobre todo en
aspectos relacionados con la estratigrafia, petrologia y tectonica de la zona de estudio,

destacando por ultimo, si la hubiese, alguna particularidad en la zona de actuacion.

Toda la informacion aqui recopilada y analizada se ha obtenido de la Hoja numero 21 del
“Mapa Geoldgico de Espafia” escala 1/50.000 publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafa, ademas se ha consultado la Hoja numero 1 del “Mapa Geolégico de Espana” escala
1/200.000, también publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa. En el Apéndice

correspondiente a este Anejo se puede consultar los mapas anteriores.

2. ENTORNO GEOLOGICO

La Hoja numero 21 del “Mapa Geoldgico de Espaia” se situa geograficamente en la punta
Noroeste de la Peninsula Ibérica, y mas concretamente en el noroeste de la provincia de La

Coruna.

Toda la Hoja pertenece a la unidad morfotectonica conocida como penillanura gallega, se
denomina asi debido a que generalmente siempre presenta esta caracteristica, ya que por
pertenecer a un ciclo erosivo muy avanzado que se interrumpid para instaurarse en él un

nuevo ciclo, como resultado de un mas reciente alzamiento.

En el ambito de la geologia regional, existe una clasificacion realizada por P. Matte en 1968,
que es la mas empleada y reconocida en esta zona. Dicha clasificacién establece 5 diferentes
zonas paleograficas en las que dividir el Noroeste de la Peninsula Ibérica, como podemos

observar en la Figura 1.

PR Y
e\
= BrONTIVE DRA
Rt
»):.‘ \
y A
e Ty
@
S
\

\
\

Figura 1. Zonas Paleogréficas del noroeste peninsular, P. Matte 1968.

Nuestra area de proyecto se encuentra en la zona IV, Galicia Media Tras os Montes. Al mismo
tiempo esta zona se enmarca en un dominio Oeste, caracterizado por la presencia de rocas
sedimentarias y rocas basicas, ambas metamorfizadas, y por la ausencia del tipico gneis

metamorfico Ollo de Sapo y Paleozoico datado.

A grandes rasgos dentro de la Hoja numero 21 del “Mapa Geoldgico de Espafa” se pueden
diferenciar, litoldgicamente hablando, con cierta facilidad dos zonas. Empezando por la zona
Oeste que se encuentra formada exclusivamente por granitos emplazados en diferentes
etapas de la orogénesis Hercinica. También podemos encontrar la zona Este, con una
extension el doble de grande que la zona Oeste, y que esta compuesta basicamente por rocas
metamorficas de sedimentacion posiblemente antepaleozoica, pero que presentan un

metamorfismo seguramente hercinico.

Debido a la presencia de estas dos diferentes zonas litolégicas, se produce una erosién
diferencial distinta. De esta forma nos encontramos con que la zona con rocas metamorficas
presenta un relieve eminentemente plano, y los granitos las alturas dominantes. Los rios
suelen ser de curso corto y generalmente situados en valles perpendiculares a las direcciones
de las estructuras, también se observa una clara influencia tectonica, deformaciones péstumas

hecinicas.

Paso inferior en la interseccion entre Ronda de Nelle y Av. Finisterre (A Corufia)

Pagina 3



UNIVERSIDADE DE A CORUNA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

ANEJO N°4: ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Pablo Orosa Iglesias

3. HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales sedimentarios que afloran son los de la Serie de Ordenes, de facies flysch,
erosionados y depositados en zonas no muy lejanas del area madre, probablemente durante
los movimientos epirogénicos de edad Cadomiense tardia que elevarian algunas zonas del

geosinclinal y que implicarian un gran aporte de detriticos y una sedimentacion rapida.

Poco después tendria lugar la intrusion granitica en forma de sills al Oeste: Ortoneises de

Punta Langosteira, que aparece concordante con la estratificacion.

Un probable accidente tectonico de direccion NE-SO, favoreceria mas tarde el emplazamiento
de los granitos (son muy longitudinales) y que puede estar relacionado con la Primera Fase del
plegamiento hercinico, la cual afecté a la regién de forma considerable y que se manifiesta
sobre todo en la Serie de Ordenes por un gran pliegue tumbado con vergencia al E y un plano

axial subhorizontal, acompafado por una esquistosidad de flujo epizonal.

Al mismo tiempo comienza la etapa metamorfica de bajo grado (epizona), con desarrollo de
clorita que continua en la interfase con desarrollo de grandes biotitas y granates. La intensidad
del metamorfismo parece decrecer entonces y la fase 2 da lugar a biotitas mucho menos

desarrolladas.

Tiene lugar la intrusién de la granodiorita precoz y ligeramente antes de la segunda fase y
hasta sus postrimerias se emplaza un leucogranito, afectado en algunas zonas por la segunda

fase y en otras poco o nada deformado.

La Segunda Fase de Deformacién Hercinica se desarrolla en gran medida, en base a pliegues
subisoclinales subverticales con ligera vergencia al E, que repliegan las estructuras de la fase
anterior. Esta fase desarrolla una esquistosidad muy neta, que es uno de los rasgos tectonicos

mas evidentes de la serie.

Después de esta fase tiene lugar la intrusion de las granodioritas tardias de Ferrol y A Coruia,
que en algunos casos presentan cierta deformacion en los bordes, probablemente debida a

efectos de emplazamiento.

Se consideran postfase 2 y no postfase 3, porque no se observa que se encuentren afectadas

por esta ultima fase.

La Tercera fase es mucho menos importante que las anteriores, y se manifiesta con pliegues
decimétricos de plano axial subhorizontal que en algunas ocasiones dan esquistosidades

subhorizontales.

Finalmente las deformaciones postumas hercinicas desarrollan “décrochements” dextrogiros.

4. HIDROGEOLOGIA

Las caracteristicas hidrogeoldgicas estan fuertemente marcadas por la litologia y la tectonica
de los materiales existentes. Debido a la poca porosidad de los mismos, la viabilidad de aguas
profundas es escasa y la surgencia de las mismas aparece por los numerosos planos de
esquistosidad y fracturas que captan gran parte del agua de lluvia. En los granitos las

posibilidades de acumulacion de agua se reducen a las zonas de fractura.

Para el uso doméstico el alumbramiento de agua es mucho mas factible, teniendo en cuenta la

elevada precipitacion anual y el desarrollo de los suelos.

5. GEOLOGIA ECONOMICA

Desde el punto de vista de la geologia econdémica y del aprovechamiento minero, la region
estudiada es pobre en recursos. Solo tiene interés la explotacion de grandes canteras en las
granodioritas, en las que la extraccion de los materiales se ve favorecida por la gran
tectonizacion que presentan. Los usos a que van destinados suelen estar relacionados con la

construccion.
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6. PARTICULARIDADES DE LA ZONA DE PROYECTO

A modo de resumen se presentan las caracteristicas que definen las condiciones geoldgicas

que con toda probabilidad afectaran el transcurso de las obras:

Pertenencia a la region petrologica de granodioritas precoces, de grano grueso y con

presencia de grandes megacristales de feldespato maclados.
El cuarzo aparece en agregados, rellenando fracturas en ocasiones.

La granodiorita esta apreciablemente deformada tectdnicamente, presentando pliegues

cilindricos regulares de direccion N-S a N-10° E y buzamiento axial marcado hacia el N.

1. PROCEDENCIA DE MATERIALES Y VERTEDEROS

Se detalla a continuacion la presencia de lugares de extraccion de aridos, y sus
correspondientes materiales, para su empleo cuando sea necesario recurrir a aportes externos

de material para la ejecucion de las respectivas obras.

Asi mismo, sera necesario localizar los puntos de vertido que generalmente consistiran en
areas situadas en el exterior de la zona de obras, ubicadas y gestionadas por el Contratista, en
las que éste vertera los productos procedentes de demoliciones, excavaciones o deshechos
de la obra en general. Estos materiales destinados a vertedero tienen el caracter de no

reutilizables.

CANTERAS

N° Yacimiento Roca Utilizacion Paraje Municipio
81 Granito Aridos A Grela Arteixo
83 Granito Aridos A Grela A Coruna
95 Anfibolitas Aridos Bugarifia Cabanas
99 Pizarras Aridos Reboredo Fene
138 Granito Aridos Eume Pontedeume
102 Serpentinas Aridos Mourela Neda
97 Cuarzo Aridos Fraga dos credos Capela
42 Gabro-diorita Aridos Barranan Arteixo
81 Pizarras y gneises Aridos Rabadeira Coristanco
46 Zahorra Relleno-Subbase Cuinas Oza dos Rios
77 Zahorra Relleno-Subbase Tablas Carral
82 Gravas y arenas Aridos Abegondo Abegondo

201 Pizarras anfiboliticas Aridos Obre Betanzos

VERTEDERO

N° Yacimiento  Paraje  Municipio
85 A Grela A Corufia
86 A Grela A Coruna
87 A Grela A Corufia
95 Meicende A Coruna
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8. CONCLUSIONES GEOTECNICAS

De ensayos y estudios, se determina que el subsuelo en el entorno del anteproyecto consta de
las siguientes unidades: en la capa superior unos rellenos antrépicos de espesor reducido, que
dejan paso a unos granitos alterados que van reduciendo su grado de alteracién desde un V
en la capa mas superficial, hasta un grado de alteracion |l en la capa mas profunda a unos 12

metros, y que puede considerarse como una roca sana.

Debido a las caracteristicas geotécnicas del terreno, y a la zona urbana en la que se desarrolla
la obra, se recomienda el empleo de muros pantalla para la contencion y excavacion mas

segura.

La profundidad media a la que aparece el agua en los sondeos es a los 11,50 metros, por lo
que no deberia dificultar la excavacion o sostenimientos. En el caso poco probable de que
durante la obra el nivel freatico fuera superior a la losa de cimentacion, habria de tenerse en
cuenta una fase constructiva afadida que seria la correspondiente al bombeo de esta agua.
Por otra parte ha de tenerse en cuenta a la hora de dimensionar, excavar y construir las
pantallas centrales mas largas, como también han de tenerse en cuenta todos los factores y

valores que se mencionan en este anejo.

La excavaciones podran realizarse en su mayoria mediante el empleo de excavadoras
convencionales, en el caso de que en las capas mas inferiores fuera necesario un picado, este

se realizaria l6gicamente con martillos neumaticos.

No se necesitaran sistemas de cimentacion adicionales debido a que los apoyos sobre el

sustrato rocoso no generan ni la posible rotura del terreno, ni asientos excesivos.
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1. INTRODUCCION

Con el presente anejo, lo que se busca es dar respuesta a la posible necesidad de evaluar los
efectos de la actividad sismica en el calculo de las diferentes estructuras que componen este
paso inferior. En el caso de que el resultado de este estudio fuera positivo, es decir que
tuviéramos que analizar el efecto de posibles sismos, esto se realizaria mediante la inclusion
de ciertas acciones sismicas en el calculo estructural. Dicho analisis habria de hacerse, como
resulta de manera légica, tanto para la fase constructiva como para la fase en la que el paso

inferior esté en servicio.

Los parametros principales que indicaran si debemos de tener en cuenta este tipo de
acciones, como asi lo contempla la normativa correspondiente, son la sismicidad de la zona,
es decir la intrinseca predisposicion de una zona para sufrir actividad de este tipo, y el valor de

la aceleracion sismica de calculo.

Para la evaluacion de estos parametros y la consecuente determinacidon acerca de la posible
aplicacibn o no de las acciones sismicas se empleara la Norma de Construccion
Sismorresistente Espafiola también conocida como NCSE-02. También se consultara la
Norma de Construccion Sismorresistente de Puentes, NCSP-07, que constituye la segunda

parte de la NCSE-02, y que presenta muchos articulos de caracter general en comun.

Debido a este factor, a la singularidad de la obra proyectada, y a que la NCSP-07 nos remite

continuadamente a la NCSE-02, sera esta la que mas se empleara.

2. APLICACION DE LA NORMA

En este apartado, simplemente se seguira la Norma para poder determinar los parametros

citados anteriormente.
2.1. AMBITO DE APLICACION

Como asi se manifiesta en la norma, el ambito de aplicacion se extiende a todos los proyectos
y obras de construccion relativos a edificacion, y, en lo que corresponda, a los demas tipos de

construcciones, en tanto no se aprueben para los mismos normas o disposiciones especificas

con prescripciones de contenido sismorresistente.
2.2. CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES

A los efectos de esta la norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los dafos que
puede ocasionar su destruccion e independientemente del tipo de obra de que se trate, las
construcciones se clasifican segun su importancia fundamentalmente en: Obras de

importancia moderada, de importancia normal, o de importancia especial.

Las de importancia moderada son aquellas que con probabilidad despreciable de que
su destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o

producir dafios econdmicos significativos a terceros.

Las obras de importancia normal son las que victimas, interrumpir un servicio para la
colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningun caso se trate de

un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroéficos.

Por ultimo, las de importancia especial son las que su interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En construcciones que asi se consideren en
el planeamiento urbanistico y documentos publicos analogos asi como en reglamentaciones
mas especificas y, obras de gran importancia como hospitales, centros de comunicaciones,
centros de coordinacion en caso de desastres, y una serie de edificaciones a mayores que

pueden consultarse en su totalidad en el punto 1.2.2. de la NCSE.
2.3. CRITERIOS DE APLICACION DE LA NORMA

Siguiendo con la lectura de la Norma, se llega a este de aplicacion de esta Norma. Dichas

excepciones se detallan a continuacion:
En las construcciones de importancia moderada.

En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismica

basica a, sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracién de la gravedad.
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En las construcciones de importancia normal con poérticos bien arriostrados entre si ‘ P ‘ 1
. . L, ;. . . . v v i PN : MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE
direcciones cuando la aceleracion sismica basica a, sea inferior a 0,08 g. No obstante, la '

Norma sera de aplicacion en los edificios de mas de siete plantas si la aceleracion sismica de = -
004 0%
calculo, ac, es mayor de 0,08 g.
ooa—
r »
“.
3. ACELERACION SISMICA BASICA /;; ' S
Para la determinacion de la aceleracion sismica basica ap, existe en la norma NCSE-02 un J )
mapa que determina la peligrosidad sismica de todo el territorio Espafol, dandonos un valor : ",
()
de la aceleracion sismica de cada punto. Podemos consultar el mapa a continuacion, en el que p
podemos observar que la zona de proyecto se encuentra se situa en un lugar correspondiente Lowg_ % <
\2
a una ap< 0,04g. .
. e . , . %,‘ 0y
Segun este valor, y el ultimo apartado del punto anterior, no sera necesario tener en cuenta la L g
aplicacién de esta norma para el calculo de los diferentes componentes estructurales de la :
obra, ya que, como la obra se clasifica dentro de las de importancia normal y ap< 0,04 g, estando 3
X 008
entonces exenta de aplicacion. - P s F S
i 9, > 0,l6g
B 0125 < 9, < 0,lég
[T 0083 < 9, < 0,12 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
0,04g < 9, < 0,08g
0, < 0,049

4. CONCLUSIONES

Segun lo mencionado y analizado en los apartados anteriores y acorde a la Norma
Sismorresistente actual, no sera necesario tener en cuenta las acciones sismicas en los

diferentes componentes estructurales de la obra.
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como finalidad fundamental el andlisis de las caracteristicas generales
y particulares del trafico en la zona de estudio, de esta forma y como ya se ha analizado en el
estudio de la alternativas puedan comprender y evaluar las posibles deficiencias actuales de la
interseccion y en base a ellas, lograr un correcto dimensionamiento de la solucién final desde
la perspectiva de su funcionalidad en lo referido al trafico tanto de vehiculos como de

peatones.

2. DESCRIPCION GENERAL

La interseccion de analisis constituye uno de los nodos de circulacion mas importantes vy

transitados de la ciudad.

La Avenida Finisterre es una de las calles con mayor relevancia de la ciudad. Ademas de ser
la conexion entre la ciudad de A Coruia y el municipio de Arteixo y comunicar los poligonos
industriales de la ciudad, constituye una via de acceso hacia la zona centro de la ciudad. Llega
hasta la Plaza Pontevedra donde enlaza con la calle San Andrés, Juan Florez, entre otras.
Facilitando, del mismo modo, las comunicaciones del centro de salud de O Ventorrillo.

La Ronda de Nelle, como una de las principales vias transversales de la ciudad junto con la
Ronda de Outeiro y Avenida San Cristébal, es la encargada de circunvalacién del trafico.
Comunica la Avenida Alfonso Molina (AC-11) en una de sus salidas (Cuatro Caminos) gran
parte de la ciudad, acabando en Paseo Ronda y calle Gregorio Hernandez, conectando con la

zona de Riazor.

\ RONDA DEQEELE -

% Paseo Rolia), Sl
S 'y Vi

3. ANALISIS DEL TRAFICO

Para una realizacion del analisis de trafico de manera ajustada es preciso recurrir a los datos
de aforos que se incluyen en el documento “Datos de las variables del trafico, datos
estadisticos”, a partir del cual podria llevarse a cabo de manera mas detallada.

Debido a las limitaciones que el autor del anteproyecto ha tenido al tratarse de un trabajo
académico, este anejo se ha realizado a partir de la consulta de los datos existentes en el

Planeamiento Urbano de la ciudad.
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Se puede observar una clara superioridad en la intensidad de vehiculos que atraviesan Ronda

Intensidade Media Diaria (IMD)

A CORUN Intensidad Media Diavia: (IMD) de Nelle con respecto a Avenida Finisterre en la zona de influencia de nuestro proyecto, lo cual
< 1.500 veh./dia .y e . . .
era era de esperar pues la solucion actual al trafico (paso superior) se plantea en beneficio de la
— O @ ———1.500 < IMD < 3.000 veh./dia
AC415(5) 2;“_3/';;3(23 - 3.000 < IMD < 5.000 veh./dia mas cargada.
12'7561 53 egas s 5.000 < IMD < 10.000 veh./dia
A4 4 , . [Ac —— 10,000 < IMD < 15.000 veh./dia
AC-552(5) ? erjllo A 173][Ac-181 S 15.000 < /MD < 20.000 veh./dia
19.341| 72 e T > 20.000 veh./dia
6n 4. PLANEAMIENTO URBANO
PN, < N-VI Tipoloxia das estradas autonomicas

AC-221 Tipologia de las carreteras autonomicas
51

: 3 Los planos sobre Planeamiento Urbano, asi como el Documento Refundido del PXOM da
Vilaboa AC-213

=1

[AC-552 Convencional

2o s COUSH5F (CG) ol Vs GalgE(VG) Corufia, se incluyen en apéndices al final del Anejo N°3. Estudio y andlisis de alternativas.
Cambre ) " Corredor (CG.) o Via Gallega (VG.)
A6 |DE:3109 AC-221(3) Autoestrada ou Autovia Galega (AG.)
4.386 |4,5 SIS Autopista o Autovia Gallega (AG.)
T N

Como se puede apreciar en la imagen perteneciente al documento “Datos de las variables del
trafico, datos estadisticos del 2010” (extraida de un proyecto ya redactado), la Avenida

Finisterre presenta una IMD = 20.000 vehiculos/dia.

En el Documento Refundido del PXOM da Corufia de 25/02/2013, podemos consultar los
datos de IMD de importantes vias de la ciudad en diferentes puntos. De éste se han extraido

los siguientes datos significativos para la zona de la interseccion:

INTENSIDAD CARRILES MEDIA POR
PUNTOS DE MEDIDA

DIARIA CIRCULACION CARRIL

Avda. Finisterre después
_ 6828 1 6828
Tornos (bajando)
R. Nelle después San Pedro de
o 19076 2 9538
Mezonzo a Nautica

Cuadro 1. Aforo de vehiculos en las cercanias de la interseccidon en cada una de las vias
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1. INTRODUCCION

Con este Anejo pretende hacerse una definicion y estudio del trazado geométrico que seguiran
los diferentes ejes de los que consta la obra. Al mismo tiempo también se definiran las

diferentes secciones transversales.

Para la realizacion de este estudio, se ha acudido, fundamentalmente, a la siguiente

bibliografia:
“‘Norma 3.1-IC. Trazado de la Instruccién de Carreteras” Ministerio de Fomento 1999.
“‘Recomendaciones para el proyecto y disefio del viario urbano” Ministerio de Fomento 2000.

“‘Recomendaciones sobre glorietas” MOPU 19809.

“Obras de Paso de Nueva Construccion” Ministerio de Fomento, 2000

2. TRAZADO EN PLANTA

Para la realizacion de este apartado debe seguirse basicamente la normal 3.1-IC de trazado.
En ella se explican diferentes configuraciones a adoptar, asi como valores maximos y minimos

de los diferentes parametros.
21. RECTAS

La recta es un elemento de trazado que esta indicado en carreteras de dos carriles para
obtener suficientes oportunidades de adelantamiento y en cualquier tipo de carretera para

adaptarse a condicionamientos externos obligados.

Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos, exceso de velocidad,

u otros, es deseable limitar longitudes maximas de las alineaciones rectas.

Dado que nuestro anteproyecto se encuentra en una zona urbana donde el trazado es

dificilmente modificable, no se han consultado estas limitaciones.

2.2. CURVAS CIRCULARES

Fijada una cierta velocidad de proyecto, el radio minimo a adoptar en las curvas circulares se

determina en funcion de:
El peralte y el rozamiento transversal movilizado.
La visibilidad de parada en toda su longitud.

La coordinacion del trazado en planta y alzado, especialmente para evitar pérdidas de

trazado.

Estos factores citados se relacionan mediante la siguiente férmula:
_ p
= 127R (f. + ﬁ)
Donde:
V = Velocidad en km/h.
R = Radio de la circunferencia en metros.
fi = Coeficiente de rozamiento transversal movilizado.
p = peralte (%).

Del mismo modo que en anterior apartado, no se ha tenido demasiado en cuenta esta

limitacion debido al trazado poco modificable del entramado urbano de la zona de proyecto.
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3. TRAZADO EN ALZADO

A efectos de definir el trazado en alzado se consideraran prioritarias las caracteristicas
funcionales deseguridad y comodidad, que se deriven de la visibilidad disponible, de la
deseable ausencia de pérdidas de trazado y de una variacion continua y gradual de

parametros.
3.1. INCLINACION DE LAS RASANTES

Para carreteras convencionales:

100 - 5
80 5 7
60 6 8
40 7 10

Los valores definidos como excepcionales, podran incrementarse en 1% en casos
suficientemente justificados, por razéon del terreno (muy accidentado) o de baja intensidad de
trafico (IMD< 3000).

En el caso de nuestro paso inferior, debido a encontrarse en una zona de pendiente se ha
optado por la utilizacion de pendiente excepcional del 11%, se considera suficientemente
justificado pues se trata de un tramo urbano, no una carretera convencional propiamente dicha
como se indica en la norma. De esta forma se reduce en mayor medida la afeccidén en las

calles.

3.2. ACUERDOS VERTICALES

La curva de acuerdo sera una parabola de eje vertical con ecuacion:

Siendo KV el valor del radio de la circunferencia osculatriz en el vértice de dicha parabola,

denominado comunmente «parametro».

Definiendo 6 como el valor absoluto de la diferencia algebraica de las inclinaciones en los

extremos del acuerdo en tanto por uno, se cumplira que:

Con L siendo la longitud del acuerdo, T = L/2.
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En la siguiente tabla se recogen, para diferentes velocidades de proyecto, los valores del
parametro, con los que se obtiene la visibilidad de parada minima y deseable, sin

consideraciones de coordinacion planta-alzado.

Cuando por consideraciones de coordinacion planta-alzado, se justifique geométricamente que
se dispone de la visibilidad de parada exigible, podran reducirse los valores indicados en la
tabla.

120 15276 6685 30780 9801
100 7125 4348 15276 6685
80 3050 2636 7125 4348
60 1085 1374 3050 2636
40 303 568 1085 1374

(No se han tenido en cuenta consideraciones estéticas para la eleccion del parametro).

Pueden consultarse los parametros utilizados en el disefio de los acuerdos del eje del paso

inferior en los planos correspondientes de trazado.

4. SECCION TRANSVERSAL

El numero de carriles de cada calzada debe fijarse de acuerdo con las previsiones de la

intensidad y composicién de trafico previsible en la hora de proyecto.

En el caso de nuestro anteproyecto solo existe la posibilidad de soterrar dos carriles (uno por
sentido de circulacion), y sus dimensiones estan muy condicionadas por las dimensiones de
las calles donde esta ubicado. Asi, se han mantenido las dimensiones requeridas para los
carriles, minimizando el tamafio de aceras, arcenes y otros elementos para la correcta

adaptacion.

Las dimensiones exactas se pueden consultar en los planos correspondientes a las secciones

tipo.

5. GLORIETA

Dadas las dimensiones reducidas de la zona de proyecto se ha optado por el trazado de una
miniglorieta, con una isleta circular ligeramente abombada (hasta 15 cm) de diametro igual o

inferior a 4 m.

Se utilizaran adoquines para su realizacion para que sea suficientemente identificable, ademas
de por existir la posibilidad de rebase por vehiculos de cierta longitud (como autobuses), por lo
que no se recomienda la incorporacidn de sefalizacidn vertical ni ningun otro mobiliario vial en

la isleta central.

Pueden consultarse las dimensiones de esta en los planos correspondientes a la planta

general del anteproyecto.

Paso inferior en la interseccion entre Ronda de Nelle y Av. Finisterre (A Corufia)

Pagina 5



UNIVERSIDADE DE A CORUNA ANEJO N°8: ESTUDIO DE FIRMES Y PAVIMENTOS

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Pablo Orosa Iglesias

ANEJO N°8

ESTUDIO DE FIRMES
Y PAVIMENTOS

Paso inferior en la interseccion entre Ronda de Nelle y Av. Finisterre (A Corufia) Pagina 1



\ UNIVERSIDADE DE A CORUNA ANEJO N°8: ESTUDIO DE FIRMES Y PAVIMENTOS

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Pablo Orosa Iglesias

INDICE

1. INTRODUCCION.
2. FACTORES DE DISENO.
2.1. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO.
2.2. FORMACION DE LA EXPLANADA.
2.3. MATERIALES PARA LA FORMACION DE LA EXPLANADA.
2.4. SECCIONES DE FIRME.
2.5. MATERIALES PARA LAS SECCIONES DE FIRME.
2.6. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE.
2.7. ESPESOR DE LAS CAPAS DE MEZCLA BITUMINOSA.
3. SECCION TIPO.

Paso inferior en la interseccion entre Ronda de Nelle y Av. Finisterre (A Corufia) Pagina 2



UNIVERSIDADE DE A CORUNA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

ANEJO N°8: ESTUDIO DE FIRMES Y PAVIMENTOS

Pablo Orosa Iglesias

1. INTRODUCCION

En este apartado, se explicara la eleccion de los diferentes paquetes de firme escogidos para
dar solucion a este aspecto en el presente anteproyecto. Para su realizacién, sobre todo lo

referido a la parte de firmes, se ha tenido en cuenta, fundamentalmente la siguiente Normativa:
Norma 6.1-IC “Secciones de firme”.
Norma 6.3-IC “Rehabilitacion de firmes”.

En diversas partes del anejo se tomaran decisiones basandose en los firmes y pavimentos
seleccionados en proyectos de la misma zona por la falta de datos y estudios, dado el caracter

académico del anteproyecto.

2. FACTORES DE DISENO
2.1. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

Segun la Norma 6.1-IC de secciones de firme, la estructura del firme, debera 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 dependera en primer lugar de la
intensidad media diaria de vehiculos pesados, IMDp, que se prevea en el carril de proyecto en
el ano de puesta en servicio. Dicha intensidad se utilizara para establecer la categoria de

trafico pesado.

Dado que no se poseen aforos exactos de la interseccidén de proyecto, se han extrapolado los
resultados obtenidos en un proyecto realizado en una zona cercana. Ademas, para unificar
criterios y no disefar muchos paquetes de firme diferentes, se adoptara como categoria de

trafico pesado de proyecto la categoria de trafico T2.

2.2. FORMACION DE LA EXPLANADA

Siguiendo con el andlisis de la explanada, segun la norma 6.1-IC, a los 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 segun el moddulo de
compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2), obtenido de acuerdo con la NLT-357

«Ensayo de carga con placa».

Actuando del mismo modo que con la categoria de pesados, ante la falta de datos, nos hemos
ayudado de las decisiones tomadas para un proyecto cercano y de caracteristicas similares.
Se escoge, por lo tanto, una explanada E2 ya que es la que permite unas configuraciones mas
flexibles y que mas se adecuan al terreno que tenemos, este tipo de explanada nos permite

emplear las siguientes 4 configuraciones diferentes:
Espesor minimo de 75 centimetros de suelo seleccionado 2.

Una capa de 50 centimetros de suelo adecuado, seguido de una capa de 40

centimetros de suelo seleccionado 1.

Una capa de suelo estabilizado in situ 1 de 25 centimetros, seguida de otra capa de

suelo estabilizado in situ 2 de un minimo de 25 centimetros de espesor.

Una capa de 25 centimetros de espesor de suelo estabilizado 1, seguida de otra capa

de suelo seleccionado 3 de 25 centimetros.

Debido a que la norma 6.1-IC recomienda el empleo de suelos estabilizados, y debido al
excedente de material del que disponemos, la solucidn mas adecuada para el caso que se
tiene es la de una capa de suelo estabilizado in situ 1 de 25 cm de espesor minimo seguida de
otra capa de suelo estabilizado in situ 2 de un espesor minimo de 25 centimetros (en lo

relativo al eje del paso inferior).
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2.3. MATERIALES PARA LA FORMACION DE LA EXPLANADA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TO T

A continuacion se relacionan los materiales utilizables en la formacion de la explanada:

Materiales para la formacion de las explanadas E1
Simbolo Definicion del matenal Articulo dei PG-3 Prescripciones complementarias
E
IN Suelo inadecuado o marginal. 330 Su empleo sélo sera posible si se estabiliza con cal Z
0 con cemento para conseguir S-EST1 o S-EST2. é
&
L
0 Suelo tolerable. 330 CBR>23". Q g2
Contenido en materia organica < 1%. z
Contenido en sulfatos solubles (SO3) < 1%. 0
Hinchamiento libre < 1%. S
2
O
1 Suelo adecuado. 330 CBR>25" ™.
2 Suelo seleccionado. 330 |CBR210" *. E3
3 Suelo seleccionado. 330 CBR220".
S-EST1 |Suelo estabilizado in situ con cementooconcal.| 512 Espesor minimo: 25 ecm. e = Espesores minimos en cm
SEST2 Esggsor maximo: 30 cm R +1c2ctos bauminoses RS Homnigen de fime. | ke m" e (el o B FZ8] zanora anfical
S-EST3 (1) Para las categorias de trafico pesado T00 y T0 se de armado con los espescres indicados
(2) Capas 1ratadas con cemenio que deberan prefisurarse con sspaw-onloe de 3 a4 m, de acuerdo con & aﬂ(cuo 513 del Pliego de Presc Técnicas (PG-3).
(3) Para poder proyectar esta solucion serd preceptivo que |a capa superior de la E2 esté

El CBR se determinara de acuerdo con las condiciones especificadas de puesta en obra, y su valor se empleara exclusivamente
para la aceptacion o rechazo de los materiales utilizables en las diferentes capas, de acuerdo con la figura 1.

En la capa superior de las empleadas para la formacion de la explanada, el suelo adecuado definido como tipo 1 deberad tener, CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
en las condiciones de puesta en obra, un CBR 2 6 y el suelo seleccionado definido como tipo 2 un CBR 2 12, Asimismo, se& exigiran
esos valores minimos de CBR cuando, respectivamente, se forme una explanada de categoria E1 sobre suelos tipo 1, o una explanada
de categoria E2 sobre suelos tipo 2.

2.4. SECCION DEL FIRME

A partir del catalogo de secciones de firme incluido en la norma 6.1-IC y de los datos ya
mencionados sobre trafico pesado y explanada elegida, podemos escoger los firmes 221, 222,

223 o 224. Debido al menor coste y facilidad de colocacion que presentan las zahorras

<
o
<<
=
<
=
o
>
Y]
w
o
=
o
(@)
o
=
<C
o

artificiales se elige la opcion de firme 221, constituida por una capa de 25 centimetros de
espesor de zahorras artificiales, sobre la que se dispone una capa de 25 centimetros de

espesor de mezclas bituminosas.

A continuacion se muestran los cuadros del catalogo de los que se han obtenido estos Espesoros minimos on m
g q - Mezclas bituminosas -'ﬂt'_  Hormigan de firme Iﬁ Suelocemento ;a,' Zahorra artificial
reSU |tadOS . (b:l] ﬁgﬂgxzzlmas.wr;mpwlmas con mozclas biturmunosas on caliente muy fi ar Ision con un perficial o mezcla

Nota 1: Para las categorias de trafico pesado T3 (T31 y T32) las capas tratadas con cemento deberan prefisurarse con espaciamientos de
3 a 4 m, de acuerdo con el articulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3).

Nota 2: En la categoria de trdfico pesado T42 con tréficos de intensidad reducida (menor que 100 vehiculos/carril/dia ) podra disponerse un
riego con gravilla bicapa como sustitucién de los 5 cm de mezcla bituminosa.
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2.5. MATERIALES PARA LAS SECCIONES DE FIRME 2.6. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

En el siguiente cuadro se muestran las caracteristicas que han de cumplir los materiales del Para la determinacion del ligante bituminoso, asi como para la relacion entre su dosificacion en

firme. También se muestran las prescripciones complementarias y donde se pueden encontrar: masa y la del polvo mineral se tendra en cuenta el mapa adjunto:

Caracteristicas de los materiales de firme

Coeficiente

Material de Ley de fatiga Prascripciones complementarias
lequivalencial
MeSZCI%S] bituminosas en caliente (D, 1 €=6,925- 1072 . N 027243 Ver apartados 6.2.1.1y 6.2.1.2.
y G).
Mezclas bituminosas discontinuas en 1 — Ver apartados 6.2.1.1y 6.2.1.2.
caliente (M y F).
Mezclas bituminosas drenantes (PA). 1 - Ver apartados 6.2.1.1y 6.2.1.2.
Mezclas bituminosas abiertas en frio| 1° - Soélo se podran emplear para T4 (T41
(AF). y T42). En capa de rodadura se
recomienda sellar con un trata-
miento superficial.
Mezclas bituminosas de alto médule| 1,25 e=6,617-1073.N027243 Ver apartados 6.2.1.1y 6.2.1.3.

(MAM).

Pavimento de hormigén. - - Ver apartado 6.2.3.

Materiales tratados con cemento. — Gravacemento Espesor minimo: 20 cm.
- Espesor maximo:
r >
== 1-0,065 - logN 25 cm para gravacemento.
30 cm para suelocemento. Ao
vt MEDIA
9 =1-0,080-logN I A~
Re / P

TEMPLADA

Gravaemulsion. 0,75 Ley especifica Espesor de capa:

Para TOO a T1: No admisible.
ParaT2aT4:6a 12 cm. »

/
=

LAATA SRS DR TRERTY

Material equivalente a la gravacemento, | Espesor minimo: 15 cm.
a la que podra sustituir en algln tipo | Espesor maximo: 30 cm.
de soluciones.

Gravaescoria.

o oy

Zahorra artificial. 0,25 e~=2,16-102.N°28

Espesor minimo: 20 cm (15 cm en
2r2(:$?;as y en secciones 3221 y

Espesor maximo: 30 cm.

En la zona de proyecto nos encontramos dentro del area perteneciente a una temperatura

MACADAM. Material equivalente a la zahorra artificial, | Espesor minimo: 20 cm (15 cm en
que se aplicara en algun tipo de solu-| arcenes).

\ : estival media.
ciones. Espesor maximo: 30 cm.

N: Numero de ejes equivalentes de 128 kN (13 t).

£: Deformacion unitaria (e,= radial de traccion y £,= vertical de compresion).

o,: tension de traccion en MPa.

R¢: Resistencia a frexotraccion del material en MPa.

* Coeficiente aplicable exclusivamente en la categoria de trafico pesado T42.
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2.7. ESPESOR DE LAS CAPAS DE MEZCLA BITUMINOSA

Los espesores de cada capa vendran determinados por los valores dados en la siguiente
tabla. Salvo justificacidon en contrario las secciones de firme se proyectaran con el menor
numero 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 sera mayor o igual al espesor de las superiores.

Espesor de capas de mezcla bituminosa en caliente

Categoria de trafico pesado
Tipo de mezcla

Tipo de capa
TOO&T1 T2y T31 |1-T¢312:1-ng|

PA 4

M 3
Rodadura. 2-3

F

DyS 6-5 5

Intermedia. DyS 5-10 **
Base. SyG 7-15

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

3. SECCION TIPO

Teniendo en cuenta todo lo anterior, y empleando el Pliego de prescripciones técnicas

generales para obras de carreteras y puentes (PG-3) se obtienen la siguiente seccidn tipo:
Capa de rodadura: 3 cm de AC 16 surf 50/70 M
Riego de adherencia: ECR-1
Capa intermedia: 7 cm de AC 22 bin 50/70 S
Riego de adherencia: ECR-1
Capa base: 15 cm de AC 22 base 50/70 G
Riego de imprimacion: ECI
Base granular: 25 cm ZA-20

Para las secciones situadas en la parte superior de la losa y sobre la losa de cimentacion
habra de tenerse en cuenta la IAP-11 que en su articulo 3.1.2 establece que el espesor
maximo del pavimento bituminoso proyectado y construido losas de hormigon, no sera en
ningun caso superior a 10 cm incluida la eventual capa de regularizacion, con lo que la seccién

resultante queda como sigue:
Capa de rodadura: 3 cm de AC 16 surf 50/70 D
Riego de adherencia: ECR-1

Capa intermedia: 7 cm de AC 22 bin 50/70 S
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