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1.-INTRODUCCION:

El presente anteproyecto se redacta con la finalidad de concluir los estudios del Grado en
Tecnologia de la Ingenieria Civil impartido en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de la Universidad da Corufia.

El caracter académico que posee el anteproyecto no impide que la definicion de la solucion
técnica de la obra cumpla, en la medida de lo posible, todos los requisitos impuestos en un
anteproyecto real.

El anteproyecto, titulado “Paso inferior en la interseccién entre la AC-12 y la Calle Areal”, se
compone de los siguientes documentos: Memoria, Planos y Presupuesto.

Estos tres documentos se redactan con objeto de definir la solucion técnica de la obra, fijando y
justificando los procedimientos o tipologias mas adecuados para la misma, cotas exactas de la
ubicacion general de la obra, un precio relativamente exacto y un plazo de construccion.

2.-ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL:

La interseccion sobre la que se llevara a cabo la actuacién esta constituida por la AC-12 (N-VI) y
la Calle Areal (DP-5083).

La N-VI es una via de gran relevancia, una de las principales arterias de entrada a la ciudad de A
Corufia, y da servicio diariamente a una gran cantidad de vehiculos en trayectos de salida y
entrada a la ciudad desde las poblaciones de los alrededores.
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Debido a esto, esta carretera llega a colapsarse diariamente en las horas punta.

En la actualidad, el cruce esta regulado mediante semaforo. Ambas vias son de doble sentido, la
N-VI con dos carriles para cada sentido y la DP-5083 con uno.

Como se justificara mas adelante en el anejo correspondiente, la IMD de la via principal es
aproximadamente tres veces mayor que la de la via secundaria. Por ello, se considera que una
interseccion semaférica no es adecuada para resolverla, ya que no le otorga la prioridad
suficiente al trafico principal, ni permite todos los movimientos necesarios.

3.-OBJETO DEL ANTEPROYECTO:

Acorde con la problematica descrita anteriormente, la actuacién tiene como objeto la mejora del
nivel de servicio de la zona ambito tanto para el trafico de vehiculos como para el peatonal. Esta
actuacion se proyectara intentando una adecuacion al entorno urbano actual lo mejor posible al
entorno urbano actual y a su vez provocando un impacto visual minimo.

En resumen, se definen los siguientes objetivos:
-Dar prioridad al trafico que discurre por la N-VI.
-Aumentar la cantidad de movimientos disponibles en la interseccién.
-Eliminar las congestiones.
-Reducir tiempos de espera en el cruce, agilizando los movimientos.

-Mejorar la circulacién peatonal en la zona.

4.-CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

La cartografia utilizada como base para este proyecto es la facilitada por la biblioteca de la
ETSICCP de la Universidad de A Corufia.

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 es practicamente llana en la interseccion.

Las pendientes de la via principal oscilan entre el -1.40% y el 1.80%.

La via secundaria posee mayores inclinaciones que se van suavizando hasta llegar a la
interseccidén sin apenas pendiente.
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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.

5.-GEOLOGIA Y GEOTECNIA:

Desde un punto de vista geolégico, Galicia es un territorio muy primitivo ya que su mayor parte
pertenece al Dominio Hercinico.

La zona de actuacién del presente proyecto estd 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.

Las caracteristicas hidrogeolédgicas estan fuertemente condicionadas por la litologia y tecténica
de los materiales existentes. Debido a la poca porosidad de los mismos, la viabilidad de aguas
profundas es escasa y la surgencia de aguas superficiales es debida a los numerosos planos de
esquistosidad y fracturas que captan gran parte del agua de lluvia.

Sus caracteristicas geotécnicas se consideran como favorables, pues su capacidad portante es
elevada, y la posibilidad de aparicion de fenémenos de asentamiento, siempre y cuando no se
esté sobre zonas alteradas, nula.

Se detallan a continuacién los principales puntos de extraccién de aridos:

Ne Roca Utilizacién Paraje Municipio
72 Pizarras Construccion Muino A Coruna
76 Granito Aridos Silva de Abajo A Corufia
77 Granito Aridos Comeanda A Coruna
79 Granito Aridos El Martinete A Coruna
81 Granito Aridos La Grela Arteixo

86 Granito Aridos La Grela A Coruna
89 Granito Aridos Comeanda A Coruna

También hay que tener en cuenta los puntos donde depositar los residuos:

N@ Paraje Municipio
85 A Grela A Coruna
86 A Grela A Coruna
87 A Grela A Coruna
95 Meicende A Coruna

6.-EFECTOS SISMICOS:

En las construcciones de importancia normal con poérticos bien arriostrados entre si en todas las
direcciones cuando la aceleracidn sismica basica ab 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 calculo, ac,
es mayor de 0,08 g.

Para la determinacion de la aceleracién sismica basica ab, existe en la norma NCSE-02, un mapa
que determina la peligrosidad sismica de todo el territorio Espafiol, ddndonos un valor

de la aceleracion sismica basica y aportando también el coeficiente de contribucion 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 continuacién, 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 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 ab < 0.04g,
estando entonces exenta de aplicacion.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

0.04g < a,_ < 0,08g

U ﬂ / a, <0.04g
LY g / o

o

= a,»0,16g

oo B 0.129 <a,_<0.16g

i 1 008g <a, <0,12g
=
| i |

Puede concluirse por tanto que, no sera necesario tener en cuenta las acciones sismicas en los
diferentes componentes estructurales de la obra.
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7.-CLIMATOLOGIA:

Las temperaturas suaves y la situacién 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
afio. 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 préximos a los 35°.
En otofio y primavera las temperaturas se mueven en rangos intermedios.

La temperatura media anual se sitia 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 oscilacién térmica anual, entendida ésta como la diferencia entre la media de las
maximas del mes mas cdlido y la media de las maximas del mes mas frio esta alrededor de los
12.9°.

8.-ESTUDIO DE TRAFICO:

Las vias objeto de estudio son la N-VI y la DP-5083.

Se ha llevado a cabo un aforo manual de vehiculos en la interseccién para determinar la IMD de
cada via y de cada movimiento dentro del cruce. Los resultados obtenidos de dicho estudio se
resumen a continuacién y se justifican con mayor detalle en el anejo correspondiente.

Via Numero de carriles IMD IMD/sentido
AC-12 4 42.517 21.259
DP-5083 2 18.078 9.039
DP-5083 (Calle Areal)
any:
Movimiento = Numero de carriles IMD
A 1 1 5.465
o~ 5 2 2 19.640
- 3 1 180
= 4 1 480
e S ) 5 2 22.042
/ 6 1 2.402
7 1 2.763
¢ 8 1 9.189

9.-ALTERNATIVAS:

A continuaciéon se definirAn someramente las alternativas valoradas como solucién a la
problematica objeto del proyecto:

La alternativa 1 consiste en la construccion de una glorieta en superficie, sustituyendo los
semaforos existentes en la actualidad. El diametro de la isleta central mide 14 m y el diametro
exterior de la plataforma anular 33.2 m.

La alternativa 2 consiste en dar prioridad al trafico de la N-VI mediante la construcciéon de un
paso superior, mientras que en superficie, la interseccién estara regulada por una glorieta
idéntica a la de la alternativa anterior. El paso superior consta de una rampa de 118.48 m y otra
de 129.17 m, ambas con una inclinacién del 6%. El galibo sobre la interseccién es de 5.50 m. El
tablero del paso superior esta formado por una losa de hormigén armado maciza y de seccion
constante, de canto 1.2 m. La mayor luz a salvar sera de 24 m.

La alternativa 3 consiste en la construccion de un paso inferior para dar continuidad al trafico
circulante sobre la N-VI.

La seccion tipo consta de un carril para cada sentido de 3.5 m de ancho, arcenes exteriores de
0.5 m, aceras de 0.5 m de ancho y un galibo de 6 m.

En superficie la interseccién estara regulada por una glorieta igual a la de las dos alternativas
anteriores.

En las tres alternativas serd necesario disponer un semaforo de accionamiento manual en el
paso de peatones.

10.-TRAZADO GEOMETRICO:

En el estudio del andlisis geométrico se utilizardn principalmente como documentos de
referencia la Noma 3.1-IC Trazado, las Recomendaciones sobre glorietas y Las Recomendaciones
sobre obras de paso de nueva construccion.

Se establecera una velocidad de proyecto (Vp) de 60 km/h, tomando la inclinacién de la rasante
un valor maximo del 6%, tal y como se indica en la Noma 3.1-IC Trazado.

En lo que respecta a la seccion transversal el nimero de carriles vendra condicionado por el
ancho de la calle. De este modo se procedera a proyectar los viales subterraneos con un carril
para cada de 3.5 m de ancho. Existirdn dos viales en superficie en los extremos de los
subterraneos, uno en cada sentido.

Se dispondra de un bombeo transversal minimo del dos por ciento (2%) hacia cada lado a partir
del eje de la calzada.
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Se proyectaran los viales subterraneos con un galibo igual o mayor a 5,5 m.

La isleta de la glorieta tendra un diametro de 14 m y la plataforma anular un diametro exterior
de 33.2 m.

11.-ESTRUCTURAS:

La solucién adoptada consiste en la construccién de una serie de muros pantalla, que contienen
las tierras y permiten la excavaciéon del eje principal. Ademas sirven de apoyo para la losa
tablero de hormigdn armado que se situara sobre ellos y permite la circulacidn en superficie.

La losa de cimentacion situada entre pantallas en el paso inferior dota de gran rigidez al
conjunto e impermeabiliza el conjunto en caso de eventuales subidas del nivel freatico.

En el comienzo y el final del paso inferior, donde la rasante se encuentra a menos de 2 m de
profundidad se sustituiran las pantallas por muros de pie.

A continuacidn se analizara cada elemento estructural por separado:
11.1.-MUROS PANTALLA:

Los muros pantalla son de hormigén armado por ambas caras. Tendran 0.45 m de
anchura y altura variable segun la zona del paso inferior donde se encuentren. El ancho
de cada pantalla serd de 3 m.

Ademas se ha realizado una discretizaciéon de las pantallas para tener en cuenta la
diferente profundidad de excavaciéon que se produce a lo largo del trazado. Como
consecuencia, se han dimensionado 5 tipos distintos de pantalla, con altura variable
entre los 5 my 10.50 m.

11.2.-MUROS DE PIE:

Los muros de pie 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 30 y 60 centimetros (seccion en L).

11.3.-LOSA TABLERO:
La losa tablero es de hormigén armado, seccién maciza y constante, y un canto de 0.50 m.

Su longitud es de 61.31 m y el ancho de 9.90 m. Estard empotrada en la coronacion de los
muros pantalla para dotar al conjunto de gran rigidez.

11.4.-LOSA CIMENTACION:

La losa de cimentacién serda de hormigén armado, seccién constante y maciza, canto 0.50
m. Su longitud es de 240 m y el ancho de 9 m.

12.-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 T1 en el paso inferior y glorieta, y T2 en los viales
superficiales a ambos lados del paso inferior. Con esta categoria se ha optado por adoptar
una explanada tipo E2.

Se adoptara, para todos los viales una seccion estructural de firme flexible y con base
granular.

De esta manera se descartaran aquellas soluciones de firme rigido, debido a su mayor
complejidad constructiva; y todas las secciones con bases de suelo-cemento o grava,
puesto que requieren una ejecuciéon muy controlada y pequefias variaciones de la
dosificacién en peso del cemento producen comportamientos estructurales no deseados
durante la vida util.

Por todo ello, las secciones seleccionadas son las siguientes:
-Paso inferior (T1): Seccién 121.

-Viales superficiales (T2): Seccién 221.

-Glorieta (T1): Seccién 121.

-La seccién de firme 121 consiste en una capa de Zahorra Artificial de 25 cm de espesor
minimo, y una capa de Mezcla Bituminosa de 30 cm de espesor minimo.

-La seccion de firme 221 consiste en una capa de Zahorra Artificial de 25 cm de espesor
minimo, y una capa de Mezcla Bituminosa de 25 cm de espesor minimo.

A continuacion se adjuntan las secciones tipo de cada paquete de firme:
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SECCION 121 SOBRE EXPLANADA (PASO INFERIORY): SECCION 121 SOBRE LOSA (GLORIETA Y LOSA CIMENTACION):

oy g e T

P o

Capa de rodadura: 4 cm de mezcla bituminosa tipo AC16 surf B50/70 D
L—— Riego de adherencia: Tipo ECR-1

——— Capa intermedia: 6 cm de mezcla bituminosa tipo AC22 bin B50/70 S

L— Capa de rodadura: 5 cm de mezcla bituminosa tipo AC16 surf BS0/70 D
—— Riego de adherencia: Tipo ECR-1

Base existente

——— Capa intermedia:10cm de mezcla bituminosa tipo AC32 bin BS0/70 S 13 'DRENA]E'
L——— Riego de adherencia: Tipo ECR-1 ) )

———— Capa base: 15cm de mezcla bituminosa AC22 base B50/70 G

El drenaje debe estar constituido por 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 estara constituido por sumideros y por los sistemas de arquetas y colectores.

Riego de imprimacidn: ECI

Base granular: 25 cmde ZA-20

S-EST1:25cm
=E A L oem En el Plano 8 del Documento II se indica, a modo de aproximacion, la red de drenaje para el paso
Suelo tolerable inferior. Esta contarad con sumideros y pozos de registro separados una distancia que ha de ser

inferior a los 50 metros. Para evacuar el agua habra que disponer un grupo de bombeo en el

SECCION 221 SOBRE EXPLANADA (VIALES SUPERFICIALES): punto de cota minima, con un pozo depésito para alojar el agua.

Los nuevos colectores del paso inferior y la glorieta se conectaran a la red de saneamiento
actual.

14.-ILUMINACION:

Todos los ejes han de estar alumbrados. Simplemente habra que modificar la iluminacién de la
glorieta y disponer nuevas luminarias en el paso inferior. La iluminacion del resto de ejes en
superficie correrd a cargo del sistema de iluminaciéon ya existente. Ademas, habra que reponer

las luminarias en aquellas zonas donde se levante el pavimento, como se indica en el Plano 4 del
e _ Documento II (Trabajos previos). La separacion entre puntos de luz en superficie se
A CHEW S CRAE ol e C T B corresponde con la existente en la actualidad, aproximadamente 50 m.
—— Riego de adherencia: Tipo ECR-1
—— Capaintermedia:10cm de mezcla bituminosa tipo AC32 bin BS0/70 S En el paso inferior se dispondran puntos de luz con una separacién aproximada de entre 20 y 25
—— Riego de adherencia: Tipo ECR-1 m. Ademas de iluminar la zona que discurre por debajo del tablero se prolongara la zona
Capa base: 10 cm de mezcla bituminosa AC22 base B50/70 G iluminada a ambos lados con mas luminarias.
Riego de imprimacion: ECI
Base granular: 25 cm de ZA-20 En el Plano 9 del Documento II se detalla la red de alumbrado.
S-EST 1:25cm
S-EST 2: 25cm
Suelo tolerable
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15.-SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA:

La sefializaciéon ha de estar compuesta por sefalizacion horizontal, marcas viales, y la
sefializacion vertical. Estas han de ser proyectadas de acuerdo con las normas 8.1-IC y 8.2-IC.

Como elementos de defensa, se dispondran barreras de hormigdn prefabricadas (New Jersey)
en todo el tramo de excavacién del paso inferior, sobre las pantallas, para evitar la caida de
vehiculos. 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.

No se dispondra barrera rigida a lo largo del tronco principal entre ambos sentidos de
circulacion.

16.-PLAZO DE EJECUCION:

Se estimara un plazo de ejecucién de las obras de DOCE (12) meses debido a la envergadura de
la actuacién y de los trabajos necesarios para su ejecucion.

17.-SERVICIOS AFECTADOS:

Sera necesaria la redaccién de un anejo que tenga por finalidad la resolucién de los problemas
técnicos que puedan presentarse durante la obra proyectada y que estén relacionados con la
existencia de servicios de propiedad publica o privada.

Debido a la ausencia de este anejo en el presente anteproyecto se afiadira en el presupuesto una
partida alzada a justificar en concepto de servicios afectados de 50.000 €.

18.-SOLUCION AL TRAFICO DURANTE LAS OBRAS:

Las afecciones al trafico durante la construccién 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 inicamente uno de los
sentidos de circulacion, de manera que los dos carriles del otro sentido puedan ser utilizados
para habilitar una circulacién en ambos sentidos.

La primera fase de las obras consiste en la demolicién y retirada de escombros de las aceras,
isletas y medianas situadas en el cruce actual, tal y como se indica en el plano n%4 del
Documento II (Trabajos previos). Durante esta fase no se ven alterados los sentidos de
circulacion de la zona.

Posteriormente, se ejecutaran las pantallas de un lado, manteniendo la circulacién en el lado
opuesto, con un carril para cada sentido. Ademas, las pantallas se hormigonaran por paquetes,
de forma que queden espacios abiertos que permitan el giro en la interseccion y el acceso a las
propiedades colindantes.

A continuacidn, se construyen las pantallas opuestas, y se mantiene el trafico de forma analoga a
la fase anterior, pero al otro lado del eje.
El siguiente paso consiste en ejecutar el tablero manteniendo la circulacién por el exterior.

Finalmente, con el tablero ya construido, los vehiculos circularan por el exterior de la via, a cada
lado del eje, y se comenzara a excavar el paso inferior. Para permitir los giros en la interseccion
y el acceso a propiedades se permitira el cruce sobre el tablero.

19.-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 reparacion, 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 prevencién de riesgos profesionales, facilitando su
desarrollo, bajo el control de la Direccion Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusién de un
Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los proyectos de Edificaciéon y Obras publicas.

No se incluye estudio de seguridad y salud en este anteproyecto, por lo que se afiadira en el
presupuesto una partida alzada a justificar en concepto de seguridad y salud de 30.000 €.

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 producciéon y gestion de los residuos de construcciéon y demolicién. En esta
normativa se establecen los requisitos minimos de la produccion y gestién de los residuos de
construccion y demoliciéon (RCDs), con objeto de promover su prevencion, reutilizacion,
reciclado, valorizacion y el adecuado tratamiento de los destinados a eliminacidn.

Como estimacion se anade al presupuesto una partida alzada a justificar en concepto de gestion
de residuos de 15.000€.
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21.-RESUMEN PRESUPUESTO:

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN
co1 ACTUACIONES PREVIAS
€02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
co3 FIRMES Y PAVIMENTOS
co4 ESTRUCTURAS
Co5 DRENAIJE
Co6 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
co7 ILUMINACION
cos JARDINERIA
C09 SEGURIDAD Y SALUD
c10 GESTION DE RESIDUOS
c11 SERVICIOS AFECTADOS
C12 VARIOS

EUROS (€)

107.551,69
85.197,99
528.033,18
907.109,95
99.143,13
45.905,59
57.282,54
1.494,64
30.000,00
15.000,00
150.000,00
76.000,00

%

5,11%
4,05%
25,11%
43,14%
4,71%
2,18%
2,72%
0,07%
1,43%
0,71%
7,13%
3,61%

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

2.102.718,71 €

GASTOS GENERALES 13,00% 273.353,43 €
BENEFICIO INDUSTRIAL 6,00% 126.163,12 €
SUMA DE G.G. Y B.l. 399.516,55 €

PRESUPUESTO BASE LICITACION 2.502.235,26€

I.V.A. 21,00% 525.469,40 €

PRESUPUESTO BASE LICITACION CON I.V.A.

3.027.704,67 €

100%

El presupuesto asciende a la cantidad expresada de TRES MILLONES VEINTISIETE MIL SETECIENTOS CUATRO EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS

En A Corufia, Octubre de 2015

El autor del
Anteproyecto

MARTIN
SANJURJO GARCIA
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1.-INTRODUCCION:

Este anteproyecto se redacta con el objetivo de terminar el Grado en Tecnologia de la Ingenieria
Civil de la Escuela Técnica Superior de Caminos, Canales y Puertos.

Se ha elegido como problema a resolver una interseccion situada en el Municipio de Perillo,
perteneciente al Concello de Oleiros, entre la N-VI y la Calle Areal, ya que se considera que
actualmente no satisface correctamente las demandas a las que se ve sometida.

A pesar de que este anteproyecto es de caracter académico, la solucion técnica de la obra
cumplirad en la medida de lo posible todos los requisitos impuestos en un anteproyecto real. Sin
embargo, en algunos casos, debido a la falta de medios, los datos han sido estimados a partir de
informacion existente de proyectos reales en la zona, como por ejemplo los de caracter
geologico o geotécnico.

En otros casos, los valores han sido tomados de forma manual, como en el estudio de trafico,
pero en un anteproyecto real, seria necesario realizar un estudio mucho mas exhaustivo y de
mayor calidad.

Ademas, se han incluido dentro de la memoria los anejos que se consideran de mayor interés,
excluyendo otros que se consideran de excesivo detalle para el nivel de este anteproyecto.

2.-INFORMACION BASICA DEL ANTEPROYECTO:

TITULO: Paso inferior en la interseccién entre AC-12 y Calle Areal (Perillo).
AUTOR: Martin Sanjurjo Garcia.

TUTOR: Antonio Gonzalez Meijide.

CURSO:2014/2015.

FECHA DE ENTREGA: Octubre de 2015.

TITULACION: Grado en Tecnologia de la Ingenieria Civil.

El anteproyecto se compone de tres documentos: Memoria, Planos y Presupuesto.

3.-ZONA DE ACTUACION:

La interseccién a resolver se encuentra en el Municipio de Perillo, que pertenece al Concello de
Oleiros, situado en las afueras de la Ciudad de A Coruiia, al otro lado de la ria del Burgo.

En la siguiente foto se indica en color rojo la zona de actuacion, y en ella se puede observar la
cercania a la ciudad y la importancia de la via principal como arteria de entrada a la ciudad.
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A continuacién se adjunta una vista general de la interseccidn:

4.-IMPORTANCIA Y ESTADO ACTUAL:

El anteproyecto que se propone consiste en resolver los problemas de trafico que existen en la
interseccidn. La via principal es la N-VI (AC-12), y la perpendicular es la DP-5083 (Calle Areal).

La N-VI es una carretera de gran relevancia, ya que conecta a través del puente pasaje con la AC-
11 y la Avenida del Pasaje, dos de las arterias de entrada a A Corufia mas importantes. Ademas,
dicho puente es una de las dos unicas formas de cruzar la Ria del Burgo, el principal obstaculo
que separa Corufia de las poblaciones de los alrededores al este.

Por ello, esta via da servicio a una gran cantidad de vehiculos, llegando a colapsarse en las horas
punta, debido a que es el itinerario de entrada/salida a la ciudad mas utilizado para las
poblaciones cercanas como O Graxal, Montrove, A Veiga, O Seixal, O Batan, O Meso6n da Auga, O
Carballo, etc.

Otra de las carreteras mas importantes del Concello de Oleiros es la Avenida Rosalia de Castro,
que da acceso a una gran cantidad de urbanizaciones de la zona. La mayor parte del trafico que
discurre por la Avenida Rosalia de Castro continta por la Calle Areal para incorporarse luego a
la N-VI, de nuevo como en el itinerario anterior, para entrar a la ciudad.

En la siguiente imagen se pueden ver en color rojo las dos vias que forman la interseccion.

JPortode,Santa Cruz
-_CFranzomel

»-

#Wilanova '}
R R - 170

En la actualidad, el cruce esta regulado mediante semaforo. Ambas vias son de doble sentido, la
N-VI con dos carriles para cada sentido y la DP-5083 con uno.

Como se justifica en el correspondiente anejo, la intensidad media diaria (IMD) de la via
principal es aproximadamente tres veces mayor que la de la via secundaria. Debido a esto, la
interseccidon semaférica no es una solucion eficaz, ya que a pesar de permitir mas movimientos,
no le otorga la prioridad suficiente a la carretera con mayor trafico para garantizar un trafico
fluido.

Ademas, el carril auxiliar de giro a la izquierda que existe en la N-VI (direccion O Graxal), se
encuentra colapsado habitualmente, lo que provoca que, al no poder albergar mas vehiculos,
éstos tengan que esperar sobre los carriles destinados a seguir recto en la interseccion,

Pagina 4

Paso inferior en la interseccidn entre AC-12 y Calle Areal (Perillo)



Universidad de A Coruiia.
Documento 1

Memoria Justificativa

E la Técni i I :
scuela Técnica Superior de Ingenieros de Anejo N21: Objeto del anteproyecto y antecedentes

Caminos, Canales y Puertos.

Martin Sanjurjo Garcia

perjudicando de nuevo al trafico prioritario, y creando retenciones que se extienden hasta el
puente pasaje, afectando a otras vias.

A continuacién se adjunta una vista mas cercana de la intersecciéon con el carril de giro
problematico enmarcado:

5.-DEFINICION DE NECESIDADES:

En este apartado se exponen los motivos fundamentales que justifican la actuacién que se
describe en este proyecto:

-Mantener la continuidad del trafico circulante por la N-VI, evitando paradas en la interseccion,
consiguiendo asi una circulacién continua desde O Carballo hasta la Avenida de Alfonso Molina.

-Agilizar los movimientos de los vehiculos en la intersecciéon actualmente regulada por
semaforo, dando prioridad a los movimientos mas realizados por el trafico.
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1.-INTRODUCCION:

El objeto del presente Anejo es la justificacion de la utilizacion de la cartografia que se ha
empleado como base principal para la definicién 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 contribuirian a una mejor definicién de la topografia existente. Unicamente
se puede comprobar, mediante visitas de campo y fotografias aéreas, que los planos obtenidos
se ajustan a la realidad fisica de la zona.

2.-CARTOGRAFIA:

Para la realizacion del anteproyecto se ha partido de la siguiente documentacion:
-Cartografia digital facilitada por la biblioteca de la ETSICCP de A Coruifia. Escala 1:1000.
-Cartografia digital facilitada por la biblioteca de la ETSICCP de A Coruiia. Escala 1:5000.

-Hoja n245 del Mapa Geolégico de Espafia, publicado por el Instituto Geolégico y Minero de
Espaia (IGME). Escala 1:50.000.

-Hoja n®1 del Mapa Geolégico de Espana, publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafa (IGME). Escala 1:200.000.

-Hoja n®8 del Mapa Geolégico de Espana, publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de
Espaia (IGME). Escala 1:200.000.

-Hoja n?1 del Mapa Geotécnico General, publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME). Escala 1:200.000.

-Hoja n28 del Mapa Geotécnico General, publicado por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia
(IGME). Escala 1:200.000.

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 es practicamente llana en la interseccion.

Las pendientes de la via principal oscilan entre el -1.40% y el 1.80%.

La via secundaria posee mayores inclinaciones que se van suavizando hasta llegar a la
interseccion sin apenas pendiente.

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 continuacién podemos ver un cuadro resumen con los valores topograficos mas
caracteristicos en los que se llevara a cabo este proyecto:

Coordenada Coordenada Coordenada Coordenada . .
. . , . .. . Cota maxima Cota minima
Xutm maxima Yutm maxima Xutm minima Yutm minima
551.190 4.797.621 550.792 4.797.749 13,93 10,91
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1.-INTRODUCCION:

El objeto de este estudio es caracterizar el trafico que circula por la interseccion sobre la que se
llevara a cabo la actuacion.

Para ello, se busca obtener una serie de parametros caracteristicos como la Intensidad Media
Diaria (IMD) y el porcentaje de vehiculos pesados en las vias que se cruzan. Ademas, es
necesario analizar los movimientos realizados dentro de la interseccién para poder tomar
decisiones adecuadas a la hora de resolverla. De esta forma podremos determinar las
caracteristicas geométricas del trazado, dimensionar el firme, y comparar objetivamente el
trafico que circula en cada via para saber que movimientos requieren mayor prioridad en
funcidn del trafico.

Se disponen de datos fiables en la via principal (AC-12), ya que en el kilometro 5,51 de la misma
se encuentra una estacién primaria de aforos de la Red de Carreteras del Estado (C-2-1), con
registros disponibles desde el afio 2000.

No existen aforos reales de la otra via ni de los movimientos dentro del cruce, por lo que debido
al caracter académico del proyecto se llevara a cabo un aforo manual de los mismos, y se
estimaran los datos reales estableciendo una proporcién a partir de los datos conocidos.

2.-DESCRIPCION GENERAL:

La interseccion a estudiar es un nudo de gran importancia en la circulacion de entrada y salida a
la ciudad de A Coruiia.

Las vias que confluyen son la DP-5083 (Calle Areal) y el tramo de la N-VI conocido también
como AC-12. Esta ultima se une a través del puente del pasaje con la Avenida de Alfonso Molina
y la Avenida del Pasaje, dos de las vias de acceso a la ciudad de mayor relevancia.

Por lo tanto, la N-VI recoge el trafico de entrada (y salida) a Corufia procedente de las
poblaciones cercanas, como Perillo, O Seixal, O Mes6n da Auga, O Carballo, etc., por lo que es de
esperar una intensidad de trafico muy elevada. Ademas, en la via perpendicular confluye la AC-
174, otra via de gran importancia que da servicio a los vehiculos procedentes de Oleiros.

A continuacién se adjunta una vista de la interseccion con los nombres de las vias. Ambas son
bidireccionales, la N-VI con dos carriles por sentido, y la DP-5083 con uno en cada direccion.

3.-ANALISIS DEL TRAFICO EN LA ACTUALIDAD:

Se han obtenido a partir de aforos manuales las IMD de la DP-5083 y de cada movimiento
dentro de la interseccion. Ademas tenemos disponibles aforos reales de la N-VI, asi como el
porcentaje de vehiculos pesados del afio 2014.

3.1.-INTENSIDAD MEDIA DIARIA:

Se define como Intensidad Media Diaria la media anual de la intensidad, es decir, el
numero de vehiculos que pasan en un afio dividido entre el nimero de dias del afio. Es la
magnitud mas usada para caracterizar el trafico, medir la importancia de una carreteray
clasificarla.
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Se obtienen las siguientes IMD para cada via:

Via Numero de carriles IMD IMD /sentido
AC-12 4 42.517 21.259
DP-5083 2 18.078 9.039

Se obtienen las siguientes IMD para cada movimiento indicado en el croquis:

DP-5083 (Calle Areal)

: ‘f
)\

~ 6
T =
1 -
g < AC-12 (N-V1)
T /
4
Movimiento = Numero de carriles IMD
1 1 5.465
2 2 19.640
3 1 180
4 1 480
5 2 22.042
6 1 2.402
7 1 2.763
8 1 9.189

3.2.-VEHICULOS PESADOS:

El porcentaje de vehiculos pesados es un parametro clave para el dimensionamiento del
firme.

Segun los datos de la estacién de aforo de la AC-12, el porcentaje de vehiculos pesados en
2014 fue del 3,7%.

Durante el estudio se observd que no existe apenas trafico de vehiculos pesados por la
DP-5083, sin embargo, al tratarse de aforos manuales poco fiables, se adoptara el mismo
porcentaje de pesados existente en la AC-12.

4.-TRAFICO EN EL ANO HORIZONTE:

En la norma 3.1-IC de Trazado de carreteras, se define el afio horizonte como el afio para cuyo
trafico previsible debe ser proyectada la obra, y se sitia 20 anos después de su entrada en
servicio. En este caso, consideramos una entrada en servicio en 2018, por lo que el afio
horizonte seria 2038.

Para el calculo de la tasa de crecimiento anual, nos basaremos en el registro historico de la
estacion de aforo.

EVOLUCION HISTORICA DE UNA ESTACION
iﬁ SoHaNe  Drfoneno : Estacion:  C-2-1 Calzada: Total Carriles: 242 Prov: C
Poblacion: PERILLO Carretera: AC-12  PK: 5,51
Denominacién antigua: AC-12
% CRECIMIENTO FUNCIONAMIENTO
. v Ref.Afioc  Grado
Moto Lige Bus Camion Pesa i e Ant Comarac
2013 42636 623 40436 221 1344 1577 37 316 1602 367 045 015 032 000 O
2012 41329 742 39005 220 1342 1582 38 627 1648 -684 1055 -176 -0.38 092 100
2011 44092 637 41867 199 1366 1588 36 219 176 -172 -1233 -1484 -143 054 100
2010 45079 626 42600 227 1604 1853 4.1 -354] -1.11 -385 0 3.89 335 037 88
2009 46734 633 44308 227 1544 1793 38 355 4419 411 135 -6767 -1586 38 90
2008 45130 439 42560 200 4776 2131 472 101 2216 107 21.95 15957 6.34 42 100
2007 44677 564 42109 164 1840 2004 449 -005] 406 129 -3716 -2079 -2245 042 100
2006 44698 542 41572 261 2323 2584 578 352 1083 824 3571 -4006 -3965 042 100
2005 43177 489 38406 406 3876 4282 9,91 34,74 9404 3254 532 5194 5205 032 76
2004 32044 252 28976 265 2551 2816 8,78 10,99 159,7¢ 1092 -11,37 841 6,18 042 100 C-2-1
2003 28870 97 26121 299 2353 2652 9,18 698 2651 -657 993 -10,01 -10,01 042 100 C-2-1
2002 31037 132 27958 332 2615 2047 949 -285] 443 -381 88 11,7 1,37 042 100 C-21
2001 31949 237 29066 305 2341 2646 828 1333 871 1482 2869 -334 D48 033 93 C-2-1
2000 28190 218 25313 237 2422 2659 943 558 | 1065 3,15 -2547 4741 3559 040 95 C-2-1
1999 26696 197 24538 318 1643 1961 7,34 0 0 0 0 0 0 040 95 C-2-1
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La tasa de crecimiento anual media desde el afio 2000, descontando los afios de mayor y menor
crecimiento, es del 2,12%.

Se puede observar que con la llegada de la crisis (2008-2010) el trafico comienza a disminuir
cada afio. Debido a que poco a poco el pais va abandonando la situacion de recesiéon econémica
es de suponer que el volumen de vehiculos en circulaciéon comience a aumentar paulatinamente,
como ya ocurre en 2013, donde la IMD crece un 3,16%. Sin embargo, en 2014 el namero de
vehiculos es practicamente el mismo que en el afio anterior, por lo que adoptar una tasa de
crecimiento del 3,16% puede ser demasiado optimista.

Por lo tanto, se considera una tasa de crecimiento anual del 2%, muy cercana a la tasa media
descrita anteriormente.

De esta forma, para el calculo de las intensidades en el afio horizonte, se utiliza la siguiente
formula:

IMDyorizonte = IMDyceyar * (1 + tasa crecimiento)forizonte-Actual
23

2
IMD =MD 1+ ——
2038 2015 * ( + 100)

IMD de cada via calculada en el afio horizonte en el afio horizonte:

Via Numero de carriles IMD IMD /sentido
AC-12 4 67.045 33.522
DP-5083 2 28.507 14.253

IMD calculada en el afio horizonte de cada movimiento indicado en el croquis:

DP-5083 (Calle Areal)

Movimiento Numero de carriles IMD

87 1 1 8.617

J | L 2 2 30.970
7\ 3 1 283
o ; 4 1 756

- 5 2 34.758

11— 6 1 3.787

s AC-12 (N-VI) 7 1 4.3 56

8 1

Y. 14.490
|

El calculo de la proporcion de vehiculos pesados en el afio horizonte es mas complicado, ya
que este tipo de trafico en particular se ve mucho mas afectado por las crisis econémicas. Se
tienen datos disponibles desde 1999 hasta la actualidad. Desde el afio 1999 hasta el 2005, el
porcentaje de trafico pesado se mueve en torno al 9%. Desde ahi comienza un descenso
debido a la crisis econémica del 2008. En la actualidad, la proporcién de vehiculos pesados se
encuentra en su minimo, 3.7%, y lleva 4 afios sin aumentar o disminuir. Es previsible que que
en los préximos afios comience a aumentar de nuevo paulatinamente, sin embargo es
complicado evaluar si alcanzara los maximos de otros afnos. La media desde el afio 1999 es de
un 7.3%, y la tasa de crecimiento anual media es del 0.80%.

Por lo tanto, procediendo de forma analoga al calculo de la IMD en el afio horizonte,
partiendo del 3.7% actual, y la tasa de crecimiento del 0.80%, obtenemos un porcentaje de
vehiculos pesados en el afio horizonte del 4.5%.
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1.-INTRODUCCION:

El objeto de este estudio es la obtencién de informacion sobre las caracteristicas geolédgicas de
la zona en la que se llevara a cabo el proyecto. Para poder extraer conclusiones tutiles, es
necesaria una completa caracterizacion del entorno geoldégico, desde un punto de vista
estratigrafico, geologico y tecténico; ademas de informacion hidrogeoldgica y geotécnica.

Para ello, y debido al caracter académico de este proyecto, toda la informacién utilizada para
elaborar este estudio procede de la documentacién elaborada por el Instituto Geolégico y Minero
de Esparfia. Sin embargo, al realizar un proyecto constructivo completo, serd necesario llevar a
cabo un estudio geolégico y geotécnico completo en la zona de la actuacidn.

En este caso concreto, se han consultado las siguientes hojas del Mapa Geoldgico de Esparia:
-Hoja n245 a escala 1:50.000 (Betanzos) con su respectiva memoria geoldgica.
-Hoja n?1 a escala 1:200.000 (A Coruiia) con su respectiva memoria geoldgica.
-Hoja n28 a escala 1:200.000 (Lugo) con su respectiva memoria geoldgica.

También las siguientes hojas del Mapa Geotécnico General:
-Hoja n?1 a escala 1:200.000 (A Coruiia) con su respectiva memoria geotécnica.
-Hoja n28 a escala 1:200.000 (Lugo) con su respectiva memoria geotécnica.

Al final de este anejo se adjuntan los mapas mas relevantes.

2.-SITUACION GEOLOGICA:

La zona a estudiar se encuentra en Perillo, una parroquia del municipio de Oleiros, por lo que
debido a la divisiéon que realiza el IGME del Mapa Geolégico de Espana a escala 1:200.000, el
area de interés se encuentra entre la hoja n21 de A Coruiia y la hoja n28 de Lugo.

Sin embargo, en el mapa 1:50.000 la zona pertenece a la hoja n?45, correspondiente a Betanzos.

Dicha hoja se encuentra en el Noroeste de la Peninsula Ibérica, mas concretamente al sur de la
ciudad de A Corufia, siendo sus nucleos mas importantes las villas de Betanzos y Carral.

Geomorfologicamente existen en la hoja dos zonas claramente diferenciadas, la parte central y
oriental, con un relieve de muy bajos desniveles definido por el substrato esquistoso-
grauvaquico, y la occidental, condicionada por el macizo granitico que ocupa dicho sector.

El area que nos interesa es la central y oriental, ya que en ella se enmarca nuestro proyecto.
Dicha zona se encuentra muy fuertemente retocada por procesos erosivos recientes. En ella se
dan unas condiciones de extrema dificultad en el reconocimiento de afloramientos, hecho que se
hace notar con mayor intensidad, si cabe, en la zona central-norte, municipio de Cambre,
atravesada de Oeste a Este por la Carretera Nacional VI, donde se encuentra la interseccion a
estudiar. En general, en toda la parte central de la hoja, las escasas variaciones en cota, el
recubrimiento y la elevada alteracién de los materiales impiden el reconocimiento noraml de los
mismos.

Geolégicamente, la hoja de Betanzos se sitta en la Zona Centro-Ibérica (Complejo de Ordenes),
establecida por Lotze (1945) y posteriormente revisada por Matte (1968), al que denomina
Zona IV, Galicia Media-Tras os Montes.

Los materiales aflorantes son

esquistos, gneises y grauvacas de la ESQUEMA REGIONAL

Serie de Ordenes afectados por el

metamorfismo regional.

La edad de esta formacién es
dudosa, pues no se han encontrado
restos fosiles que permitan datarla
con exactitud, no obstante, debido a

la similitud de facies con series
parecidas del precambrico alto de la
peninsula, se le puede suponer una
edad precambrico alto, llegando a
alcanzar el cambrico.

Al haber sido afectados por un
metamorfismo regional de bajo a

Granodiorits Serie de Ordenes

medio grado hay un predominio de
filitas y esquistos, por lo general
bastante cuarciticos, a veces
micacitas, con intercalaciones de I R — i

Granodiorita precod

metasamitas-esquistos, Ortognens B oo
feldespaticos-paraneises 'y  de N B Cusrcits smaricans
esquistos anfibolicos- - ' i e
paraanfibolitas que representarian S FequsSios indderenciados B oo oo

los equivalentes metamorficos de | e

las capas grauvaquicas y margosas
de la Serie original. Aparte de éstas, se encuentran otras intercalaciones de metacuarcitas,
esquistos grafitosos y rocas masivas con texturas granoblasticas.
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2.1.-HISTORIA GEOLOGICA:

La historia geoldgica de las rocas de esta hoja comienza en el Precambrico con el inicio de
la sedimentaciéon turbiditica con intercalaciones no turbiditicas de las rocas que
componen la Serie de Ordenes, periodo que posiblemente dura hasta el Cambrico,
admitiendo la posibilidad de que el &mbito de su depdsito ocupase una posicién diferente
a la actual. Hacia esta época se produce la intrusion de las rocas basicas.

Con la deformacion de la fase 1 se produce una esquistosidad de flujo con reorientacion
mineraldgica en el sentido de los planos de estratificacion y con desarrollo de pliegues de
plano axial horizontal y ejes N-S. La fase 1 estd acompafnada de un metamorfismo
regional que al parecer persiste hasta después de la fase 2.

Tas este maximo durante la interfase 1-2 tiene lugar el emplazamiento de la mayor parte
de los granitoides, con el consiguiente desarrollo de un metamorfismo de contacto en los
esquistos de Ordenes.

Durante la fase 2 tiene lugar el desarrollo de una esquistosidad de crenulacién, afectando
todas las estructuras de la fase 1, y un plegamiento de tipo similar de ejes N-S o NNE-SSO
con vergencias Este.

Con posterioridad a la fase 2 se registra una tercera esquistosidad de intensidad débil,
pero suficiente para afectar, de una forma muy local, a los S2.

Posteriormente tiene lugar un desarrollo de pliegues tipo Kink-band de plano axial
horizontal.

Como final de la orogénesis hercinica tiene lugar el desarrollo de una red de fallas del
tipo <<decrochement>> dextrogiras.

Algunas de estas fallas han sufrido un rejuego posterior alpino, como lo demuestra la
removilicacion existente en la cuenca terciaria de Meirama.

Durante el Terciario se ha depositado en la citada cuenca morfotectonica una serie de
materiales arcillosos y lignitiferos, en la actualidad de notable interés econémico.

En el Pliocuaternario se ha depositado una serie no muy potente de materiales
conglomeraticos mal clasificados.

En el Cuaternario y dentro del ambito de toda Galicia ha tenido lugar una remodelacion
general del relieve, con posteriores recubrimientos y rellenos fluviales.

3.-HIDROGEOLOGIA:

Las caracteristicas hidrogeolédgicas estan fuertemente condicionadas por la litologia y tecténica
de los materiales existentes. Debido a la poca porosidad de los mismos, la viabilidad de aguas
profundas es escasa y la surgencia de aguas superficiales es debida a los numerosos planos de
esquistosidad y fracturas que captan gran parte del agua de lluvia.

Segun el Mapa de Permeabilidad 1:200.000 elaborado por el IGME, la zona donde se enmarca el
proyecto esta constituida por formaciones generalmente impermeables o de muy baja
permeabilidad, y formaciones metadetriticas, igneas y evaporiticas de permeabilidad baja o
media.

Segun el Mapa Hidrogeoldgico de Espania 1:1.000.000 elaborado por el IGME, el area se compone
de formaciones generalmente impermeables o de muy baja permeabilidad, que pueden albergar
acuiferos superficiales por alteracion o fisuracidon, en general poco extensos y de baja
productividad, aunque pueden tener localmente un gran interés.

D: FORMACIONES DE BAJA PERMEABILIDAD O |APERMEABLES

[ .y | Formaciones generalmente extansas, en gineral de baja permeabilidad que pueden alberaar
| en profundidad acuiferos de mayor permesbilidad y productividad, incluso e interes regional

,’J r{
i g ’_ﬂf\b .j | D 2. Formaciones genaralmente impermeableso de muy baja permeabilidad, que pueden albergar a acuiferos
RJ'A DE EL FERROL{;_\ —t | i superficiales por alteracién o fisuracién, €1 general poco extensos y de baja productividad, aunque pueden

tener localmente un gran interés. Los molernos pueden recubrir en algunos casos, a acuiferos cautivos
productivos.

A D &
C B Ay

o
-

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS |

1
F 2 [ e ] ¢ [ o

EDAD

LITOLOGIA

'._ﬁ/alA-T A-2iB-1 B-2|C-1|c-2|C 3| D1 D2
|
[
. EL]
| [

| Calizas carboniferas.

Calizas cdmbricas y devdnicas.
Micasquistos, filitas, pizarras, cuarcitas,
grauvacas, gneises, etc.

FALCGZOICO ipl)

4.-GEOTECNIA:

Segun la hoja n?1 del Mapa Geotécnico General (A Corufa) 1:200.000, las caracteristicas mas
relevantes de la zona desde el punto de vista geotécnico son las siguientes:

Se incluye en el area de estudio un conjunto de rocas orientadas -con lajosidad fina, fAcilmente
alterables en arcillas y limos, de colores ocres y marrones, y poco resistentes a la erosidn.,
formado por micacitas, micaesquistos y esquistos.
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En general presenta una morfologia que oscila entre llana y alomada, lo cual favorece
parcialmente los deslizamientos tanto de las monteras de alteracién como de grandes lajas de
materiales sanos.

Sus materiales se consideran impermeables, con una ligera permeabilidad ligada a su lajosidad y
a la facil penetracion y erosién del agua a lo largo de los planos de esquistosidad, fenémenos
ambos que le proporcionan un aceptable drenaje, asi como evita la aparicién de zonas de
encharcamiento en superficie.

Sus caracteristicas geotécnicas se consideran como favorables, pues su capacidad portante es
elevada, y la posibilidad de apariciéon de fenémenos de asentamiento, siempre y cuando no se
esté sobre zonas alteradas, nula.

5.-AREAS DE EXTRACCION Y VERTIDO:

A continuacién se detallan las zonas de extracciéon de aridos y rocas de construcciéon, para
cuando sean necesarias aportaciones de materiales externos; asi como también las areas donde
depositar los residuos no reutilizables generados durante las actividades de demolicién,
excavacion, etc.

Estos puntos de extraccidn y vertido estan indicados en el Mapa de Rocas Industriales elaborado
por el IGME.

En la zona de A Coruiia, existen numerosas canteras de aridos de trituracion, aquellos que
precisan el empleo de explosivos para su extraccién y un tratamiento de trituraciéon y lavado.
Concretamente, destacan las explotaciones de granitos, que suministran buenos aridos. Se
explotan preferentemente los granitos porfidicos de dos micas y los granitos de dos micas.

Cuadro resumen de explotaciones de aridos de trituracion en la hoja de A Corufia:

N@ Roca Utilizacion Paraje Municipio
72 Pizarras Construccion Muino A Coruna
76 Granito Aridos Silva de Abajo A Corufia
77 Granito Aridos Comeanda A Coruna
79 Granito Aridos El Martinete A Coruna
81 Granito Aridos La Grela Arteixo

86 Granito Aridos La Grela A Coruna
89 Granito Aridos Comeanda A Coruna

En la zona de Lugo, ademas de puntos de extraccidon de arido de trituracién, también existen
canteras de aridos naturales, aquellos que para su extraccién no es necesario el uso de
explosivos, pero si un proceso de lavado.

Cuadro resumen de explotaciones de aridos naturales en la hoja de Lugo:

N@ Roca Utilizaciéon Paraje Municipio
80 Gravas y arenas Aridos Balastreira Cambre

82 Gravas y arenas Aridos Abegondo Abegondo
83 Gravas y arenas Aridos Das Chas Abegondo

Cuadro resumen de explotaciones de aridos de trituracion en la hoja de Lugo:

N@ Roca Utilizacion Paraje Municipio
76 Granito Aridos Corbeira Culleredo
168 Granito Construccion Bayuca Arteixo
169 Granito Porfidico Aridos Monte da Corta Arteixo
170 Granito Aridos Maceina Arteixo
171 Granito Aridos La Zapateira Culleredo
201 Pizarras Anfiboliticas Aridos Obre Betanzos
202 Cuarcitas Pizarras Aridos El Pedrido Bergondo
Cuadro resumen puntos de vertido:
N@ Paraje Municipio
85 A Grela A Coruna
86 A Grela A Coruna
87 A Grela A Coruna
95 Meicende A Coruna
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1.-INTRODUCCION:

El objeto de este estudio consiste en determinar si es necesario tener en consideracion la accion
sismica en el proyecto, y en el caso de que asi sea, establecer los criterios que han de seguirse
para evitar la pérdida de vidas humanas y reducir el dafio y el coste econdmico que puedan
causar terremotos futuros.

Para ello, se seguira la Norma de Construccién Sismorresistente: Parte general y edificacion
(NCSE-02), elaborada por el Ministerio de Fomento.

Esta norma debe cumplirse tanto en la fase de proyecto como en la fase de construccidn.

En la fase del proyecto, se incluira en la Memoria del mismo un apartado de <<Acciones
sismicas>>, con los valores, hipotesis y conclusiones adoptadas en relacion con dichas acciones
y su incidencia en el proyecto, calculo y disposicion de los elementos estructurales,
constructivos y funcionales de la obra.

En la fase de construccion, si el director de obra no estuviese conforme con el contenido del
apartado de <<Acciones sismicas>>, propondra la necesidad de realizar las modificaciones del
proyecto que estime oportunas, las cuales se desarrollaran y, para su aprobacion se someteran
al mismo procedimiento que sigui6 el proyecto original. Ademas, en las obras importantes con
retrasos o paradas muy importantes, el director de obra debe tener en cuenta las acciones
sismicas que se puedan presentar, y que, en caso de destruccion o dafio por sismo, pudieran dar
lugar a consecuencias graves.

2.-AMBITO DE APLICACION DE LA NORMA:

Esta Norma es de aplicacion al proyecto, construccion y conservacion de edificaciones de nueva
planta. El proyectista o director de obra podra adoptar, bajo su responsabilidad, criterios
distintos a los que se establecen en esta Norma, siempre que el nivel de seguridad y de servicio
de la construccion no sea inferior al fijado por la Norma, debiéndolo reflejar en el proyecto.

3.-CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES:

Segun la NCSE-02, segun el uso al que se destinan, los dafios que puede ocasionar su destruccion
e independientemente del tipo de obra que se trate, las construcciones se clasifican en los
siguientes grupos:

a) De importancia moderada:
Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el sismo pueda
ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios econémicos
significativos a terceros.

b) Deimportancia normal:
Aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en
ningin caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos
catastroficos.

c¢) De importancia especial:
Aquellas cuya destruccion por el terremoto, pueda interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos. En este grupo se incluyen las
construcciones que asi se consideren en el planeamiento urbanistico y documentos
publicos analogos, asi como en reglamentaciones mas especificas.

Por lo tanto, seglin la Norma, la obra se clasifica dentro de las construcciones de importancia
normal.

4.-CRITERIOS DE APLICACION DE LA NORMA:

La aplicacién de la Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el apartado 2,
excepto:

-En las construcciones de importancia moderada.

-En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismica basica ap
sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracidn de la gravedad.

-En las construcciones de importancia normal con poérticos bien arriostrados entre si en todas
las direcciones cuando la aceleracion sismica basica ap, sea inferior a 0,08g. No obstante, la
norma sera de aplicacion en los edificios de mas de siete plantas si la aceleracidon sismica de
calculo, a, es igual o mayor de 0,08g.
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5.-MAPA DE PELIGROSIDAD SISMICA: 6.-CONCLUSIONES:
La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad Como se ha visto en apartados anteriores, la obra es una construccién de importancia
sismica que se adjunta a continuacién. Dicho mapa suministra, expresada en relacidon al valor de moderada, y en la zona de proyecto la aceleracion basica ap, es menor que 0,04g.

la gravedad, g, la aceleracion sismica basica, ap, que es un valor caracteristico de la aceleracion

horizontal de la superficie del terreno. Por lo tanto, segtn lo descrito en el apartado 4, el proyecto esta exento de la aplicacion de la

Norma, y no serd necesario tener en cuenta acciones sismicas a la hora de determinar el
comportamiento estructural de la obra.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

ng = 0. 16g
013y <o, < 0,16g
0,087 = &, < 0,137
0,04g < a, < 0,0Bg
a, <0.04g
Coafidanta da
comiribwcion K

/-.
=
OCO0E|

Podemos observar que la zona de proyecto se encuentra en un lugar correspondiente a una
ap<0,04g.
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1.-INTRODUCCION:

Este anejo tiene como objetivo seleccionar la solucién éptima para resolver la interseccién que
nos ocupa. Para ello, definiremos los criterios segun los cuales evaluaremos las tres alternativas,
y los métodos que utilizaremos como herramienta de seleccidn, que nos permiten objetivar la
toma de decisiones.

2.-ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL:

La N-VI es una carretera de gran relevancia, ya que conecta con la AC-11 y la Avenida del Pasaje,
dos de las arterias de entrada a Corufia mas importantes. Ademas, dicho puente es una de las
dos unicas formas de cruzar la Ria del Burgo, el principal obstaculo que separa Corufia de las
poblaciones de los alrededores al este.

La importancia de esta via se ve reflejada en los datos obtenidos en el estudio de trafico:

Via Numero de carriles IMD IMD /sentido
AC-12 4 42.517 21.259
DP-5083 2 18.078 9.039

Otra de las carreteras mas importantes del Concello de Oleiros es la Avenida Rosalia de Castro,
que da acceso a una gran cantidad de urbanizaciones de la zona. La mayor parte del trafico que
discurre por la Avenida Rosalia de Castro continta por la Calle Areal para incorporarse luego a
la N-VI, de nuevo como en el itinerario anterior, para entrar a la ciudad.

En resumen, la N-VI es una carretera de importancia fundamental en la red viaria de acceso a la
ciudad, y es utilizada por miles de vehiculos diariamente que entran y salen de A Corufia.

En la actualidad, la interseccion esta regulada por semaforos, restandole prioridad al trafico que
circula por la via principal, que es mas del doble que el que lo hace por la via secundaria.

La N-VI dispone de dos carriles en cada sentido, y carriles adicionales destinados al giro.

La Calle Areal dispone de un carril para cada sentido.

3.-ESTUDIO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS:

Como se ha expuesto en el Anejo de Trafico, la Intensidad Media Diaria de vehiculos en la
carretera principal es mas del doble que la de la secundaria, por lo que una interseccion
semaforica no es una solucidn satisfactoria ya que no le otorga la prioridad suficiente a la via de
mayor importancia.

Ademas, en las horas punta los carriles destinados al giro no son suficientemente largos para
albergar a todos los vehiculos que desean realizar dicho movimiento, por lo que invaden los
otros carriles, creando congestiones.

Otro problema que se observa en la interseccion, es que los vehiculos que se quieren incorporar
a la via desde el tramo sur de la Calle Areal solamente tienen la opcién de hacerlo hacia la
derecha (direccion O Seixal), teniendo que recorrer una gran distancia en caso de que quieran
dar la vuelta para dirigirse hacia Coruiia. En la actualidad, para evitar esto, muchos conductores
deciden incorporarse antes de la interseccion atravesando una linea continua con el peligro que
esto conlleva.
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Por ello, se proponen una serie de objetivos fundamentales:
-Dar prioridad al trafico que discurre por la N-VI.
-Aumentar la cantidad de movimientos disponibles en la interseccion.
-Eliminar las congestiones.
-Reducir tiempos de espera en el cruce, agilizando los movimientos.

-Mejorar la circulacion peatonal en la zona.

4.-CRITERIOS DE DISENO:

A la hora de disefar las alternativas hay que tener en cuenta una serie de restricciones. Para
ello, tenemos en cuenta la siguiente normativa:

-Norma 3.1 - IC Trazado, de la Instruccién de Carreteras (Ministerio de Fomento 1999)
-Carreteras Urbanas. Recomendaciones para su planeamiento y proyecto. (MOPT 1993)
-Recomendaciones sobre glorietas. (Ministerio de Fomento 1999)

-Obras de paso de nueva construccion. (Ministerio de Fomento 2000)

Se tomara como velocidad de proyecto 60 km/h.

4.1.-TRAZADO EN ALZADO:

El valor maximo de inclinacién de la rasante serd del 6%, pudiéndose llegar a una
pendiente excepcional del 8%.

En lo referente a los acuerdos verticales, para la velocidad de proyecto indicada, se
indican los valores de Kv, para los cuales se obtiene la velocidad de parada minima y
deseable, sin consideraciones de coordinacién planta-alzado.

Martin Sanjurjo Garcia

60 1085 1374 3050 2636

4.2.-SECCION TRANSVERSAL:

Las dimensiones de la seccion transversal deben ajustarse a los siguientes criterios:
Galibo: La altura libre no sera inferior a 5.00 m en ningin punto de la plataforma ni en las
zonas accesibles a los vehiculos.

Anchura de carril: Se recomienda una anchura de 3.50 m. Como minimo deberan
disponer de 3 m de ancho.

Arcenes: Se dispondra de un arcén interior y exterior minimo de 0.5 m. En ocasiones
excepcionales se podra prescindir de arcén interior siempre y cuando la anchura de la
mediana sea superiora 1.5 m

Bombeo: Se dispondra de un bombeo en recta de un 2% para la evacuacién de aguas.

5.-DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS:

Se proponen tres alternativas para conseguir los objetivos descritos en el apartado 3:

La primera alternativa consiste en sustituir la intersecciéon regulada por semaforos por una
glorieta.

La segunda alternativa consiste en elevar la N-VI mediante la construcciéon de un paso superior
y una glorieta.

La tercera alternativa consiste en mantener la continuidad de la N-VI mediante la construccién
de un paso inferior y una glorieta en superficie.

Pagina g

Paso inferior en la interseccidon entre AC-12 y Calle Areal (Perillo)



Universidad de A Coruiia.
Documento 1

L . . Memoria Justificativa
Escuela Técnica Superior de Ingenieros

de Caminos, Canales y Puertos.

Anejo N26 Estudio de Alternativas

5.1.-ALTERNATIVA 1:

Esta alternativa consiste en la construcciéon de una glorieta en superficie,
sustituyendo los semaforos existentes en la actualidad.

Esta alternativa no ofrece las ventajas de un paso inferior o superior a la hora de
dar prioridad al trafico de la via principal, sin embargo, cumple uno de los
objetivos fundamentales del proyecto, aumentar la cantidad de movimientos
disponibles en la interseccidn, y reducir los tiempos de espera en el cruce,
favoreciendo una circulaciéon mas fluida.

Con una ocupacidén de suelo y un coste de construccién relativamente reducidos,
una glorieta puede ofrecer prestaciones interesantes frente a intersecciones
reguladas por semaforos.

Funcionalmente, su sencillez y uniformidad de funcionamiento facilitan su
compresion por el usuario, ademas de que resulta posible cambiar de destino y
rectificar errores de destino. Su capacidad resulta mayor, y los tiempos de espera
menores. Los gastos de conservacién y explotacion son menores que en una
interseccion regulada por semaforos.

El didmetro de la isleta central mide 14 m, y el didmetro del borde exterior 33.2 m.
Los carriles de la plataforma anular disponen de 4.5 m de anchura.

Consta ademas de un arcén interior de 0.6 m de ancho.

Las salidas de la glorieta que dispongan de un solo carril deberan tener un minimo
de 6 m de ancho.

5.2.-ALTERNATIVA 2:

La calzada de la via superior consta de un carril para cada sentido de 3.50 m, un
arcén de 0.40 m y una acera de 1 m.

Los carriles de acceso a la glorieta en superficie son de 3m de ancho.

Ademas, se dispondra un semaforo de accionamiento manual antes de la
interseccion con un paso de peatones.

5.3.-ALTERNATIVA 3:

La tercera alternativa consiste en la construccién de un paso inferior para dar
continuidad al trafico circulante sobre la N-VI.

La seccidn tipo del paso inferior consta de un carril para cada sentido de 3.5 m de
ancho, arcenes exteriores de 0.5 m, aceras (en principio no transitables) de 0.5 m
de ancho y un galibo de 6 m.

Consta de dos rampas ambas de 6% de inclinacion, una de 145.51 m de longitud, y
otra de 136.15 m.

En superficie la interseccion estara regulada por una glorieta igual a la de las dos
alternativas anteriores, un paso de peatones antes de la interseccién sobre un
refugio. Como los peatones solo tendran que cruzar dos carriles, se puede
prescindir del semaforo o disponer uno accionable manualmente.

Los carriles de acceso a la interseccion seran de 3.5 m y un arcén de 0.5 m.

La segunda alternativa consiste en dar prioridad al trafico de la N-Vi mediante la 6.-CRITERIOS DE EVALUACION:

construccion de un paso superior.

A continuacién se describen los criterios que se utilizardn para valorar cada una de las

En superficie, la interseccion esta regulada por una glorieta como la de la
alternativa anterior.

El paso superior consta de una rampa de 118.48 m y otra de 129.17 m, ambas con

alternativas, y como se va a ponderar cada uno de ellos.

una inclinacion del 6%. 6.1.-CRITERIO ECONOMICO:

El galibo sobre la interseccién es de 5.50 m.

Este criterio tiene por objeto realizar una valoracién econd6mica de las distintas

El tablero del paso superior esta formado por una losa de hormigén armado,
maciza, de canto 1.2 m. La mayor luz es de 24 m.

alternativas.

Pagina 5

Paso inferior en la interseccidon entre AC-12 y Calle Areal (Perillo)

Martin Sanjurjo Garcia



Universidad de A Coruiia.
Documento 1

Memoria Justificativa Martin Sanjurjo Garcia

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Anejo N6 Estudio de Alternativas

de Caminos, Canales y Puertos.

7.-EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS:

El criterio econdmico-financiero tiene una gran importancia a la hora de fijar prioridades

y seleccionar las obras a realizar. Se realizara una valoraciéon de cada alternativa siguiendo los criterios descritos anteriormente.
Es importante que esta evaluacidn sea coherente, en el sentido de que, para todos los criterios,

Se analizara principalmente el coste de construcciéon puesto que los costes de la mayor puntuacién se obtenga para las condiciones mas favorables.

conservacién y mantenimiento seran similares para todas las alternativas no siendo asi

determinantes en la valoracion. De este modo se realizara una valoracion asignando un valor comprendido entre 1y 10 a cada

criterio de cada alternativa.
Una gran parte del presupuesto tiene como finalidad la construccién de la estructura y la

ejecucion de la red viaria, realizaremos por lo tanto una valoracion a partir de la longitud
de los muros pantallas, superficie de losas y superficie de firmes y pavimentos. 7.1.-CRITERIO ECONOMICO:

El peso de ponderacion de este criterio sera de un 30%. La alternativa 1 es claramente la mas favorable desde el punto de vista econ6mico, ya que
se respeta el trazado existente, y solamente es necesario construir la glorieta.

6.2.-CRITERIO FUNCIONAL: Se estima de forma obijetiva el coste de las actuaciones teniendo en cuenta el valor de las
estructuras o, en su caso, de las excavaciones, ya que gran parte del presupuesto ira

Mediante este criterio se evaluara la calidad del servicio obtenido mediante la alternativa destinado a estas cuestiones.

valorada. Se tendradn en cuenta factores como la fluidez del trafico, tiempos de espera, Los costes de pavimentos, aceras, medianas y otros elementos secundarios se estiman

libertad de movimientos en el cruce, permeabilidad transversal de peatones, etc. similares para las distintas alternativas.

En definitiva, se valorara el cumplimiento de los objetivos planteados en el apartado 3 de

este mismo anejo. Para ello se asignan unos precios unitarios estandar a cada unidad de obra y se
multiplicaran por sus correspondientes areas y voliumenes aproximados para estimar
El peso de ponderacion sera de un 50%. presupuestos de ejecucion.

A continuacion se justifica el coste de cada alternativa de forma aproximada, para poder

6.3.-CRITERIO SOCIAL Y AMBIENTAL: compararlas:

La valoracion del impacto ambiental se basara en la integracidon y adecuacién de cada

alternativa su entorno. Esta valoraciéon se vera complementada con los parametros Unidad de obra Precio unitario
subjetivos que se consideren oportunos a criterio del proyectista. Excavaciones 70 €/m3
En el caso concreto de la obra objeto se considera que este criterio no tiene una Paso inferior 850 €/m?
relevancia tan importante como los anteriores. Esto es justificado debido a que con Paso superior 750 €/m?
cualquiera de las alternativas a ejecutar, se reducen los niveles de ruidos, humos y las Glorieta 200 €/m?

posibilidades de retenciones.

Ademas, dentro de este criterio también se tendran en cuenta los posibles beneficios
para la poblacién que hara uso de las infraestructuras proyectadas.

Mediciones
El peso de ponderacidn de este criterio sera de un 20%. Excavaciones Paso inferior spjsgrior Glorieta Coste
(m?3) (m?) (m?) (m?) (€)
Alternativa 1 0 0 0 865 173.000
Alternativa 2 0 0 3547 865 2.833.250
Alternativa 3 12.520 3429 0 865 3.964.050
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Alternativas Valoracion
Alternativa 1 10.00
Alternativa 2 5.00
Alternativa 3 4.50

Como se deduce de los resultados, la alternativa mas satisfactoria desde el punto de vista
econdmico es la 1, muy lejos de las otras dos.

La mas desfavorable es la tercera, pero no muy lejos de la segunda.

7.2.-CRITERIO FUNCIONAL:

La alternativa 1 es la peor desde el punto de vista funcional, ya que no cumple la mayoria
de objetivos que se pretenden alcanzar con este proyecto. No da prioridad a la via
principal, no mejora la circulacién de peatones, ni elimina las congestiones.

Ademas, debido a la gran cantidad de trafico que circula por la via principal, los vehiculos
que quieran incorporarse a la glorieta desde la otra via tendran mayores dificultades.
Como punto positivo, la glorieta aumenta los movimientos disponibles con respecto a la
interseccion actual.

Las otras dos alternativas son muy similares, y cumplen todos los objetivos deseados, sin
embargo, la alternativa 3 recibe una valoracién mayor porque los viales en superficie
disponen de un arcén mayor, que permite rebasar vehiculos en caso de averia.

Alternativas Valoracion
Alternativa 1 1.50
Alternativa 2 9.75
Alternativa 3 10.00

7.3.-CRITERIO SOCIAL Y AMBIENTAL:

La alternativa 1 apenas genera impacto ambiental ya que no se requieren excavaciones ni
construcciones relevantes.

Sin embargo, las otras dos si requieren obras de cierta importancia. Ademas, la
alternativa 2 en concreto tiene un gran impacto sobre la zona ya que afecta a las
viviendas colindantes cegandolas con el viaducto.

La alternativa 3 tiene como puntos positivos la mejora de la calidad acustica de la zona y
menor impacto visual, y como negativo, las excavaciones necesarias.

Teniendo en cuenta el criterio socia, la alternativa 1 apenas mejora la situacién actual,
por lo que no genera un beneficio importante para sus usuarios.

En cambio, las otras dos alternativas evitan cualquier tipo de parada para el trafico que
circula por la N-VI, haciendo este trayecto de entrada a la ciudad muy atractivo para los
usuarios.

Alternativas Valoracion
Alternativa 1 6.50
Alternativa 2 5.75
Alternativa 3 7.50

8.-SELECCION DE LA ALTERNATIVA:

A continuaciéon se procederd a seleccionar la alternativa 6ptima atendiendo a los criterios
anteriores, mediante 3 métodos distintos:

-Medias ponderadas.

-Press.

-Electre.

En todos los métodos partimos de lo siguiente:

C1 C2 C3
Al 10.00 1.50 6.50
A2 5.00 9.75 5.75
A3 4.50 10.00 7.50
Peso 0.30 0.50 0.20

C1 = Criterio econ6mico
C2= Criterio funcional
C3= Criterio ambiental y social

Al= Alternativa 1
A2= Alternativa 2
A3= Alternativa 3
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8.1.-MEDIAS PONDERADAS:
8.3.-ELECTRE:
Matriz homogeneizada:

Se parte de la matriz de valores ponderados y se calculan las siguientes matrices:

C1 C2 C3
Al 1.00 0 0.428 : o .
A2 0.090 0.970 0 Matriz de indices de concordancia:
A3 0 1 1 Al A2 A3
Al 0.5 0.3
Matriz de valores ponderados: A2 0.5 0.3
A3 0.7 0.7
C1 C2 C3 o _
Al 0.300 0 0.085 Umbral minimo de concordancia = 0.5
A2 0.027 0.485 0
A3 0 1 0.20
Matriz de indices de discordancia:
Al A2 A3
Valoracidn final de cada alternativa: Al 1 1
A2 0.363 1
Valor A3 0.388 0.428
Al 0.385 o .
A2 0.512 Umbral maximo de concordancia = 0.695
A3 0.700
Matriz de dominancia concordante:
8.2.-PRESS:
Al A2 A3
Partimos de la matriz de valores ponderados del método anterior: Al 1 0
A2 1 0
Matriz de dominacion: A3 1 1
Al A2 A3 Di Matriz de dominancia discordante:
Al 0 0.358 0.300 0.658
A2 0.485 0 0.027 0.512 Al A2 A3
A3 1.115 0.715 0 1.830 Al 0 0
di 1.600 1.073 0.327 A2 1 0
A3 1 1
Valoracién final de cada alternativa: Matriz de dominancia agregada:
Di/di Al A2 A3
A1l 0.411 Al 0 0
A2 0.477 A2 1 0
A3 5.596 A3 1 1

La mejor alternativa es la 3.
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Grafo de Electre:
A2

A3
La alternativa 3 domina a las otras 2.

8.4.-CONCLUSION:

Conclusion: Segun los métodos de las medias ponderadas, Press y Electre, la alternativa 3

es la 6ptima.
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1.-INTRODUCCION:

El presente Anejo pretende definir y estudiar tanto el trazado geométrico de los ejes de los que
consta el proyecto y las secciones transversales tipo.

Se toma como velocidad de proyecto 60 km /h.

Para el disefio de la obra se ha hecho uso fundamentalmente de la informacién recogida en la
Norma 3.1-1C de Trazado, del Ministerio de Fomento.

Ademas, se ha tenido en cuenta la siguiente documentacion:

-“Carreteras urbanas. Recomendaciones para su Planeamiento y Proyecto” (MOPT, 1993).
-“Obras de paso de nueva construccion” (Ministerio de Fomento, 2000).

-“Recomendaciones sobre glorietas” (Ministerio de Fomento 1999).

2.-TRAZADO EN PLANTA:

A continuacién se detallan las distintas configuraciones a adoptar, asi como valores maximos y
minimos de los diferentes parametros de disefio.

2.1.-RECTAS:

La recta es un elemento de trazado que esta indicado en carreteras de dos carriles para
que los vehiculos dispongan de oportunidades de adelantamiento.

Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramiento, exceso de
velocidad, etc., es deseable limitar las longitudes maximas en alineaciones rectas. Sin
embargo, dado que nuestra actuacién se encuentra en una zona urbana dificilmente
modificable no se han tenido en cuenta este tipo de limitaciones.

2.2.-CURVAS CIRCULARES:

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

-El peralte y el rozamiento transversal movilizado.

-La visibilidad de parada en toda su longitud.

-La coordinacién del trazado en planta y alzado, especialmente para evitar pérdidas de
trazado.

La velocidad, el radio, el peralte y el coeficiente de rozamiento transversal movilizado se
relacionan mediante la férmula:

|%
VZ —  —
=127+R (r + 155

Siendo:

V =velocidad (km/h)

R = radio de la circunferencia (m)
p =peralte (%)

fi = coeficiente de rozamiento transversal, que para ciertos valores de la velocidad aparece reflejado
en la tabla siguiente:

Martin Sanjurjo Garcia

40 50 B0 10 80 90 100 110 120 130 140 150

0,180 | 0,166 | 0,151 | 0,137 | 0,122 | 0,113 | 0,704 | 0,006 | 0,087 | 0,078 | 0,069 | 0,060

Los resultados mas relevantes se detallan en la siguiente tabla de la Norma 3.1-IC:

40 50 1,00
45 65 1,00
50 85 1,00
56 105 1,00
B0 130 1,00
65 155 7,00
10 190 1,00
15 225 1,00
80 265 1,00
85 305 1,00
80 350 1.00
95 410 6,50
100 485 5,85
105 570 5,24
110 670 4,67
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3.-TRAZADO EN ALZADO:
3.2.-ACUERDOS VERTICALES:

A efectos de definir el trazado en alzado se consideran prioritarias la seguridad y comodidad,
que se deriven de la visibilidad disponible, de la deseable ausencia de pérdidas de trazado y de
una variacién continua y gradual de parametros.

La curva de acuerdo sera una parabola de eje vertical. A continuacién se presenta
la ecuacion de la parabola y su representacion.

En este caso seran valorables también las limitaciones que se presentan por tratarse de un y =
proyecto de modificacion del viario urbano existente y la presencia de construcciones préoximas 2K,
que se veran afectadas directa o indirectamente por las actuaciones previstas.

3.1.-INCLINACION DE LAS RASANTES:

Para carreteras convencionales, la norma define los siguientes valores maximos y

excepcionales:
100 4 5
80 i1 7
60 6 ]

Los valores definidos como excepcionales, podran incrementarse en un uno por ciento en
casos suficientemente justificados, por razon del terreno o de baja intensidad de trafico.

El valor minimo de la inclinacion de la rasante no sera inferior a 0,5%. Excepcionalmente,

la rasante podra alcanzar un valor menor, no inferior a 0,2%. La inclinacién de la linea de
L

maxima pendiente en cualquier punto de la plataforma no sera menor que 0,5%. Siendo L la longitud del acuerdoy T = 5
Sa}vg JUStlﬁcaCIOI_l en contrario, no se .dlspond.ran rampas ni pendientes con lainclinacion Definiremos Kv como el radio de la circunferencia osculatriz en el vértice de dicha
maxima establecida para cada velocidad y tipo de carretera, cuya longitud supere los parabola
3000 metros.

o _ . _ _ Este Kv se denominara comiunmente “parametro”.
Salvo justificacién en contrario, no se proyectaran longitudes de rampas o pendientes Se definirad también 0 como el valor absoluto de la diferencia algebraica de las
cuyo recorrido, a la velocidad de proyecto, sea inferior a diez segundos. inclinaciones de los extremos del acuerdo en tanto por uno. Se cumplirad siempre

que:

La norma también indica que, para tineles de una longitud igual o menor que quinientos

metros (500 m), éstos tendran una sola inclinacién de la rasante, salvo justificaciéon de lo L
contrario. K, = )
Como la velocidad de proyecto es 60 km/h, se adoptara como inclinacién para las rampas En la tabla siguiente se recogen, para la velocidad de proyecto seleccionada, los
del paso inferior un 6%. valores del parametro Ky, con los que se obtiene la visibilidad de parada minima y

deseable, sin consideraciones de coordinaciéon planta-alzado. Cuando por
consideraciones de coordinaciéon planta-alzado, se justifique geométricamente
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que se dispone de la visibilidad de parada exigible, podran reducirse los valores

indicados en la tabla. 5.-SECCION TRANSVERSAL:

El namero de carriles de cada calzada se fijara de acuerdo con las previsiones de la intensidad y
composicion del trafico previsible en la hora de proyecto del ano horizonte, asi como del nivel
de servicio deseado y, en su caso, de los estudios econémicos pertinentes.

60 1085 1374 3050 2636

5.1.-CARRILES Y ARCENES:

Er} ‘_31 disefio de IOZ acuerdos vertlf:ales del pr(;yecto se utlhza.ran los valores En una seccién transversal, los elementos constitutivos que la forman son los carriles, los
minimos para acuerdos convexos y concavos, 1085 y 1374 respectivamente. arcenes y las bermas.

También existen restricciones de caracter estético que no se tendran en cuenta. Sus dimensiones se ajustarén a los valores que se indican en la tabla siguiente:

4. COORDINACION DE LOS TRAZADOS EN PLANTA Y ALZADO
Los trazados en planta y alzado de una carretera deberdn estar coordinados de forma que el
usuario pueda circular por ella de manera comoda y segura. Concretamente, se evitara que se
produzcan pérdidas de trazado, definida ésta como el efecto que sucede cuando el conductor o e — o o "
puede ver, en un determinado instante, dos tramos de carretera, pero no puede ver otro situado : : o ' ’
entre los dos anteriores. T_\.I';fr'iﬂf 100 3.5 25 1015° 0,75 1.5 D
80 3.5 2,5 1.0 0,75 1.5 D

Para todo tipo de carretera se evitaran las siguientes situaciones:

e 100 15 25 075 15 c
- Alineacion dnica en planta (recta o curva) que contenga un acuerdo vertical concavo o un iy 80 3.5 2.5 0,75 1,5 D
acuerdo vertical convexo cortos. 100 15 15.25 075 15 D
- Acuerdo convexo en coincidencia con un punto de inflexion en planta. =
- Alineacion recta en planta con acuerdos convexo y céncavo consecutivos. 3? ik o 1 LG L
- ,Alineaci(')n recta seguida de curva en planta en correspondencia con acuerdos convexo y L 60 3.5 1.0-15*** 076 1.5* E
concavo. ComvEnGonales 40
- Alineacion curva, de desarrollo corto, que contenga un acuerdo vertical concavo corto. IMD = 2000 35 05 £
- Conjunto de alineaciones en planta en que se puedan percibir dos acuerdos verticales cdncavos T
o dos acuerdos verticales convexos simultidneamente. MD < 2000 0 05 : E

Ademas de las condiciones anteriores, en carreteras de calzadas separadas y vias rapidas se
evitara:
Se hace notar que dado el caracter urbano del proyecto y que se trata de un paso inferior,
- Acuerdo céncavo en coincidencia con un punto de inflexién en planta. algunos valores se podran ver reducidos para adaptar la estructura al espacio existente.
- Acuerdo corto entre pendientes largas dentro de una misma alineacién en planta.
- Rasantes uniformes entre acuerdos consecutivos del mismo signo (concavo o convexo) dentro
de una misma alineacion en planta.
- Curvas en planta cortas dentro de un acuerdo vertical largo.
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5.2.-BOMBEO:

El bombeo de la plataforma en recta se proyectara de modo que se evacuen con facilidad
las aguas superficiales, y que su recorrido sobre la calzada sea minimo.

En carreteras de calzadas separadas, éstas y los arcenes se dispondran con una misma
inclinacion transversal minima del 2% hacia un solo lado.

En zonas en que la pluviometria lo aconseje, por la frecuencia o intensidad de las
precipitaciones, podra justificarse aumentar la inclinacién transversal minima al 2,5%.

En carreteras de calzada unica, ésta y los arcenes se dispondran con una misma
inclinacién transversal minima del 2% hacia cada lado a partir del eje de la calzada. En
zonas en que la pluviometria lo aconseje, por la frecuencia o intensidad de las
precipitaciones, podra justificarse aumentar la inclinacién transversal minima al 2,5%.

5.3.-GALIBO:

La altura libre minima bajo pasos superiores sobre cualquier punto de la plataforma no
serd inferior a 5 metros en carreteras urbanas. Asimismo, en tineles la altura libre no
sera inferior a 5 metros en ningun punto de la plataforma ni en las zonas accesibles a los
vehiculos.

6.-EJES:

A continuacion se detallan los parametros de disefio mas importantes del paso inferior y de la
via superior con glorieta.

6.1.-PASO INFERIOR:

Las rampas de entrada y salida del paso inferior tienen una inclinacién del 6%.

Se ejecutaran tres acuerdos verticales, de 38.50 m, 95.70 m y 26.46 m. Los dos cédncavos
tienen un Ky de 1374 m y el convexo 1085 m.

La longitud total del paso inferior es de 342.92 m.

La seccidn transversal tipo consta de dos carriles de 3.5 m, arcenes de 0.5 m y aceras de
0.5 m, y un galibo de 6 m para dejar espacio a los equipos de iluminacién y respetar el

minimo de 5 m.

El bombeo en todo el paso inferior sera del 2%.

6.2.-GLORIETA:

Los viales que discurren por la superficie a ambos lados del paso inferior son de 3.5 m de
ancho, y disponen de un arcén interior y exterior, ambos de 0.5 m.

En cuanto al trazado en alzado, se mantienen las inclinaciones presentes en la situaciéon
actual.

La glorieta posee una isleta central abombada, de un didmetro de 14 m. El didmetro
exterior de la calzada anular es de 33.2 m.
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1.-INTRODUCCION:

El objeto de este estudio es detallar el procedimiento seguido para seleccionar las distintas
secciones de firme que se dispondran sobre los ejes del anteproyecto.

Para ello, se seguiran los criterios expuestos en las siguientes normativas:
-Norma 6.1 IC “Secciones de firme”.
-Norma 6.3 IC “Rehabilitacién de firmes”.

Ambas forman parte de la norma de Instruccién de Carreteras redactada por el Ministerio de
Fomento.

Los datos de trafico empleados en la eleccion de firmes estan correctamente justificados en el
anejo correspondiente de esta memoria.

2.-CATEGORIA DE TRAFICO PESADO:

La estructura del firme, debera adecuarse, entre otros factores, a la accion prevista del trafico,
fundamentalmente del mas pesado, durante la vida 1til del firme. Por ello, la seccién 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 afio de puesta en servicio. Dicha intensidad se
empleara para establecer la categoria de trafico pesado.

IMDp 4000 < 4000 < 2 000 < BOO
(vehiculos pesados/dia) = = 2000 = 800 = 200

IMDp < 200 < 100 <50

I e i =100 250 225 ==

Las IMDp calculadas en el afio de servicio son las siguientes:

Via IMDp Categoria de trafico pesado
Paso inferior 1479 T1
Vial hacia Puente Pasaje 411 T2
Vial hacia O Graxal 401 T2
Glorieta 801 T1

3.-FORMACION DE LA EXPLANADA:

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
mddulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga, obtenido de acuerdo con la NLT-357
<<Ensayo de carga con placa>>, cuyos valores se recogen en la tabla siguiente:

E,, (MPa = 60 =120 =300

A falta de datos disponibles para determinar la categoria de explanada con precision,
consideramos el suelo de la zona como Suelo Tolerable.

Se escoge por lo tanto, el tipo de explanada E2.

La norma 6,1 IC recomienda, con caracter general, para la capa superior utilizada en la
formacién de las explanadas, por razones de durabilidad y uniformidad de la capacidad
estructural en toda la traza, se recomienda al ingeniero proyectista la consideracion preferente
de los suelos estabilizados in situ, con cal o con cemento, frente a una aportacion de suelos sin
tratar.

En la tabla siguiente se recogen las distintas configuraciones de la explanada segun el tipo de
suelo y la categoria de la explanada:
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3.1.-MATERIALES PARA LA FORMACION DE LA EXPLANADA:

En la siguiente tabla se recogen los materiales utilizables en la formacién de la
explanada:
BEUELOS INAF.‘-F'.'.IJAI'.I!.‘.ISYI‘-M?EI'\IAI ES SUELOS T!j!_EH,I.HLEE -ﬁD?éT:EDE'.IS SELE‘ECUI:El:.'_.IﬁD{IS R
i L i1 {2}y (3) i
“5-EETY | 30 2 35
= 1 o 1 3 1 o
% - [0 ™ i ] o
W = : . F 2| - L : - Su empleo solo sera posible si se estabiliza
D =¥ : n ! IN Suelo inadecuado o P P =
: R R .- ] o : 330 con cal o con cemento para conseguir
BEET1 | = : Marginal S-EST1 o 5-EST2
(0] ] [ 2 & 0 - E
BEETZ | W 3 40 — CEH = 3 {*:l.
2o ™ N : . 2 — Contenido en materia organica < 1%
£ . " s -~ - 0 Suelo tolerable 330 : d :
o B W w o : £ # ' A — Contenido en sulfatos solubles {SO3) < 1%.
{TH [ T = H H o,
3 e L B . i s L = = — Hinchamiento libre < 1%.
N SOST1. = . i
EE:E : 0 ™ o a0 i 0 0 1 15 J i B
L O - i 1 Suelo adecuado 330 — CBR =5 {(*)(**).
(L] L] L}
1 ¥ %
g EEa - [FEE o [EEE = —— . 2 Suelo seleccionado 330 — CBR = 10 {*) (**).
i S, 2. W . s TR, i s [Feama » 2 S PARE: ] :
& ™ " 0 i { SE5THY ™ s 3 Suelo seleccionado 330 - CBR = 20 (¥)
L] |
p | Beska nacecusds o marpinal (TR Suse et P oo iscusc 31| Susosmsccond: Beetn padacciomary oo dw ol S-EST1 Suelo estabilizado — Espesor minimo: 25 cm.
P 0 dal PO-3) . S gl P A 0 dal PO-X) AL Ainged FOLE) ] VBt T30 il PE-E 2 % e
BERE 5« renoenon S-EST2 in situ con cemento 512 — Espesor maximo: 30 cm.
— T susla da eplmrmcias A
e ) vy (A e [ s R e oo Soama el fa e o

FIGURA 1, FORMACION DE LA EXPLANADA

4.-SECCIONES DE FIRME:
Los diferentes paquetes de firme se diferenciaran entre las distintas zonas de actuacion. Esto es
debido a que solamente se ejecutara una nueva explanada en el final de las rampas de entrada y
salida al paso inferior y en los viales de incorporacion anexos. El resto de vias discurriran sobre
losa de cimentacidn, losa tablero o sobre plataformas ya existentes, por lo que no sera necesario

En la Norma 6.1 IC se ofrece un procedimiento para el dimensionamiento de las secciones de
firme. Se basa, fundamentalmente en las relaciones, en cada tipo de seccidn estructural, entre las
intensidades de trafico pesado y los niveles de deterioro admisibles al final de la vida util.

ejecutar una nueva explanada. N . , , . ‘e
J p En la siguiente tabla se recogen las secciones de firme segun la categoria de trafico pesado y la

categoria de explanada. Entre las posibles soluciones se seleccionara en cada caso concreto la
mas adecuada técnica y econdmicamente. Todos los espesores de capa sefialados se

Por lo tanto, y siguiendo las recomendaciones de la Norma, escogemos la configuracion formada

por una capa de S-EST 1 de 25 cm de espesor minimo y posteriormente una capa de S-EST 2 de
25 cm de espesor minimo. (Suelos estabilizados in situ con cal o cemento). considerardn minimos en cualquier punto de la seccidn transversal del carril de proyecto.
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FIGURA 2.1, CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADC T00 A T2, EN FUNCION DE LA CATEGORIA DE EXPLANADA
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Se adoptard, para todos los viales una secciéon estructural de firme flexible y con base granular.

De esta manera se descartaran aquellas soluciones de firme rigido, debido a su mayor
complejidad constructiva; y todas las secciones con bases de suelo-cemento o grava, puesto que
requieren una ejecucién muy controlada y pequeias variaciones de la dosificacién en peso del
cemento producen comportamientos estructurales no deseados durante la vida util.

Por todo ello, las secciones seleccionadas son las siguientes:
-Paso inferior (T1): Seccién 121.

-Viales superficiales (T2): Seccién 221.

-Glorieta (T1): Seccién 121.

En las zonas de la via secundaria cercanas a la interseccion, se llevara a cabo una rehabilitacién
del firme, que consiste en ejecutar un fresado de 10 cm, y posterior aplicacién de mezcla
bituminosa.

-La seccion de firme 121 consiste en una capa de Zahorra Artificial de 25 cm de espesor minimo,
y una capa de Mezcla Bituminosa de 30 cm de espesor minimo.

-La seccion de firme 221 consiste en una capa de Zahorra Artificial de 25 cm de espesor minimo,
y una capa de Mezcla Bituminosa de 25 cm de espesor minimo.

4.1.-MATERIALES PARA LAS SECCIONES DE FIRME:

En la siguiente tabla se detallan los materiales disponibles para las secciones de firme:

Mazclas bituminosas
an calienta (D, Sy G)

Mazclas bituminosas
discontinuas en calienta
My Fl

Mazclas bituminosas
drenantes (PA}

Mazclas bituminosas
abiertas an frio (AF)

Mazclas bituminosas
de alto modulo (MAM)

Pavimento da
homigdn

Materiales tratados
CON Cemento

Gravaomulsidn

Gravaescoria

Zahorra artificial

Macadam

1 £, =6925.107 . T2

117 =

126 g, =6617.1072 .0 720

Gravacemento

e 0% -0,065. logh
HF
Suslocements

%:I -0,080. logN

0,75 Lay aspacifica

Matarial equivalanta a la gravacamento,

3 la gque podra sustituir en algin fipo
de soluciones.

0,25 £, =216-1072. N0

Matarial equivalente a la zahorra
artificial, que s aplicara en algin tipo
de soluciones.

Ver apartados 6.2.1.1 y 6.2.1.2.

Ver apartados 6.2.1.1 y 6.2.1.2.

Ver apartados 6.2.1.1 y 6.2.1.2.

Solo s2 podran emplear para T4 (T41
y T42). En capa de rodadura se reco-
mienda sallar con un tratamiento
suparficial.

Ver apartados 6.2.1.1 y 6.2.1.3.

Ver apartado 6.2.3.

Espesor minimo: 20 cm.
Espesor maximo:

« 75 cm para gravacamento.
* 30 cm para suslocemanto.
Ver apartado 6.2.2.

Espesor de capa:
# Para TOO a T1: No admisible.
* ParaT2aT4:6a 12 cm.

Espesor minimo: 15 cm.
Espesor méximo: 30 em.

Espesor minima: 20 cm {15 cm an
arcanes y en secciones 3221 y 4211).
Espesor méximo: 30 em.

Espesor minimo: 20 cm {15 cm en
arcanes).
Espesor maximo: 30 cm.
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5.-MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE:

Para la eleccion del tipo de ligante bituminoso, asi como para la relacién entre su dosificacion en
masa y la del polvo mineral, se tendra en cuenta la zona térmica estival definida en la siguiente

imagen:

k=
Y ._,.-*”—
/ ‘\\x__’ﬂ N =k [ chms

I:l MED|&
gfg [ mewrison

e L B TR

G:f":f:-;

 J
<

La zona donde se enmarca este proyecto se corresponde con una zona estival media.

ZONA
TERMICA ESTIVAL

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TO

™

T2y T3

CALIDA

35/50
BC35/50
PMBE 25/55-65

50470
BCSOTO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ZONA
TERMICA S
ESTIVAL | Too To T T2y T31 ARCENES T4
35/50 35/50
35/50
BC35/50 50/70
BC35/50 50470
CALIDA PMB 25/55-65 BC35/50
PMB 25/55-65 BCS0/70
PMB 45/80-50 BCS0/T0
PMB 45/80-65
PMB 45/80-65 | PMB 45/80-60
35/50
35/50 50/70
50070 50070
BC35/50 70/100
MEDIA BC35/50 BCSO/TO
PMB 45/80-60 BC50/T0
BCS0/70 PME 45/80-60 5070
PMB 45/80-65
PME 45/80-50 700100
50170 50170 BCS0/70
BC50/70 70/100
TEMPLADA
PMB 45/80-60 BC50/70
PMB 45/80-65 PMB 45/80-60

Se utilizara para todas las secciones de firme de este proyecto el ligante bituminoso 50/70, que

En la tabla siguiente extraida del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales PG-3, se detallan los
distintos tipos de ligante en funcién de la categoria de trafico y la zona térmica estival.

vale tanto para secciones con trafico T1 o T2.
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5.1.-ESPESOR DE LAS CAPAS DE LA MEZCLA BITUMINOSA:
TIPO DE MEZCLA
Los espesores de cada capa vendran determinados por los valores que se especifican en Lot sl DENOMINACION. NORMA i
la tabla que se adjunta a continuacién. Las secciones de firme, salvo justificaciéon de lo e R
contrario, se proyectaran con el menor numero de capas posibles compatible con los AC16 surf D B
valores de dicha tabla, al objeto de proporcionar una mayor continuidad estructural del T 1wt S
firme. AC22 surf D ”
-
AC22 surf S
En las secciones en las que haya mas de una capa de mezcla bituminosa el espesor de la PR
in
capa inferior serda mayor o igual al espesor de las superiores. -
INTERMEDIA 5-10
AC32 bin S
AC 22 bin S MAM {*)
AC32 base S
AC22 base G
BASE 7-15
AC32 base G
PA 4 AC 22 base S MAM (***)
ARCEMNES("**) AC16 surf D 48
M 3
Rodadura 2-3
F
DyS 65 5 La designacion de las mezclas bituminosas seguira, por lo tanto, el esquema
siguiente:
Intermedia DyS 5107
SyG 7-15 , _ :
R AC | D | surffbin/base | ligante | granulometria
MAM 113
donde:
.- : indicacion relativa a gue la mezcla es de tipo hormigén bituminoso.
6.-SECCION TIPO AC indicacion relati | la es de tipo hormign bitumi
) o tamafio maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que

Segun los criterios y valores escogidos en los apartados anteriores de este anejo, y siguiendo las deja pasar entre un noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del

indicaciones del PG-3, se definirdn con precision las distintas secciones correspondientes a cada total del arido.

eje. surfrbin/base abreviaturas relativas al tipo de capa de empleo de la mezcla,
rodadura, intermedia o base, respectivamente.

Se utilizard la siguiente tabla para seleccionar los materiales que formaran las capas de la ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

Mezcla Bituminosa: granulometria designacion mediante las letras D, S o G del tipo de granulometria
correspondiente a una mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G),
respectivamente. En el caso de mezclas de altoc modulo se afadiran
ademas las letras MAM.
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En primer lugar se definen las secciones tipo que se ejecutaran sobre explanada, es decir, las
correspondientes a los viales superficiales y al inicio de las rampas de entrada y salida del paso
inferior.

-PASO INFERIOR (SECCION 121):
Capa de rodadura: 5 cm de mezcla bituminosa tipo AC16 surf 50/70 D.
Riego de adherencia: Tipo ECR-1.
Capa intermedia: 10 cm de mezcla bituminosa tipo AC32 bin 50/70 S.
Riego de adherencia: Tipo ECR-1.
Capa de base: 15 cm de mezcla bituminosa tipo AC22 base 50/70 G.
Riego de imprimacion: Tipo ECIL.

Base granular: 25 cm de ZA-20

-VIALES SUPERFICIALES (SECCION 221):
Capa de rodadura: 5 cm de mezcla bituminosa tipo AC16 surf 50/70 D.
Riego de adherencia: Tipo ECR-1.
Capa intermedia: 10 cm de mezcla bituminosa tipo AC32 bin 50/70 S.
Riego de adherencia: Tipo ECR-1.
Capa de base: 10 cm de mezcla bituminosa tipo AC22 base 50/70 G.
Riego de imprimacion: Tipo ECIL.

Base granular: 25 cm de ZA-20.

A continuacidn se definen las secciones de firme que se ejecutaran sobre losa tablero y losa de
cimentacion, es decir, las correspondientes a la glorieta y al tramo de paso inferior entre muros
pantalla. Ambas zonas se corresponden con la misma categoria de trafico y por lo tanto se
utilizara la misma seccion para las dos.

Ademas, como indica la IAP-11, Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carretera en el apartado 3.1.2, el espesor maximo del pavimento bituminoso
proyectado y construido sobre tableros de puentes, no sera en ningin caso superior a diez
centimetros (10 cm), incluida la preceptiva capa de impermeabilizacion y la eventual capa de
regularizacion.

-GLORIETA Y PASO INFERIOR ENTRE MUROS PANTALLA (SECCION 121):
Capa de rodadura: 4 cm de mezcla bituminosa tipo AC16 surf 50/70 D.
Riego de adherencia: Tipo ECR-1.
Capa intermedia: 6 cm de mezcla bituminosa tipo AC32 bin 50/70 S.

Riego de imprimacion: Tipo ECIL.
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1.-INTRODUCCION:

El objeto del presente anejo es el analisis de los problemas que se produciran con respecto al
trafico rodado durante el desarrollo de las obras, y la proposicion de las medidas necesarias
para evitarlos.

Este anejo no pretende la definicién completa de las obras que se tendran que llevar a cabo para
garantizar la continuidad del mismo, ya que estas dependeran en gran parte de la planificacion
de la obra que haga el contratista y del ritmo de los trabajos.

La primera y mas importante medida a adoptar es una planificacion rigurosa de los tajos a
realizar. Ajustar con bastante exactitud la forma de ejecucién de dichos tajos, asi como una
programacion temporal ajustada a la realidad, es indispensable para evitar cortes innecesarios
de la carretera, molestias a los usuarios y evitar posibles situaciones de peligro.

El plan de obra que proponga el contratista, aprobado por la propiedad, sera el que deba fijar los
plazos para realizar dichos trabajos, por lo tanto recae en el contratista la responsabilidad de la
planificacion de los tajos para ocasionar las menos molestias posibles a los conductores.

Los periodos de obras que se produce en las propias carreteras existentes, asi como los cortes
de trafico deberan estar aprobados por la Direccion General de Carreteras.

2.-DESVIOS:

Una vez identificados todos los casos en los que la realizacion de las obras afecta al trafico, los
desvios necesarios se sefalizaran siguiendo los criterios marcados en la Norma 8.3.-1.C, y
atendiendo al “Manual de ejemplos de sefializacion de obras fijas” del

Ministerio de Fomento. Dicha sefializacion se dispondra el menor tiempo posible.

Atendiendo a la funcionalidad de las vias estudiadas, segin la Instruccién de “Senalizacion de
obras”, éstas se clasifican dentro del caso “D” (vias de doble calzada con mediana o separador,
con dos o tres carriles por sentido).

La norma distingue varios casos en funcion de la situaciéon de un obstaculo representado por
una zona fija de obras.

1. Exterior a la plataforma.

2. En el arcén exterior.

3. En el arcén interior.

4. En la mediana.

5. En la calzada, de forma que no se requiera disminuir el nimero de carriles abiertos a la
circulacion.

6. En la calzada, de forma que se requiera disminuir el nimero de carriles abiertos a la
circulacion.

7. En la calzada, de forma que se requiera disminuir en mas de uno el nimero de carriles
abiertos a la circulacién.

8. En la calzada, de forma que se requiera el corte total de ésta.

Durante la ejecucion de las obras habra obstaculos en las 8 situaciones.

A la hora de senalizar la obra, es necesario disponer una sefial TP-18 al comienzo de la misma.
De esta manera, el usuario al percibirla, empieza a reducir su velocidad, hasta que al llegar a la
sefial, no supere la maxima velocidad permitida. La primera sefial TR-301 (limitacién de la
velocidad), debe ser visible, como minimo desde la anterior sefial TP-18, la cual debera distar de
ella una longitud no inferior a la correspondiente a la necesaria reduccién de velocidad,
incluyendo el tiempo de percepcién y reaccion.

Cuando haya mas sefiales TR-301 deberan situarse de forma que cada una sea visible desde la
anterior, y que a su altura la velocidad real no rebase la sefialada. En esta fase no se debe tener
en cuenta el tiempo de percepcion y reaccion.

En la tabla 3, de la Instruccién 8.3-IC, se indican las distancias recomendables minimas para
alcanzar la velocidad limitada de paso por la zona de obras, de lo que se deduce la correcta
ubicacién de las sefiales de advertencia y de limitacién de la velocidad.

En el siguiente apartado se procedera describir los distintos desvios proyectados.

J N 40

-TP-18 -TR-301

3.-SOLUCIONES AL TRAFICO:

La primera fase de las obras consiste en la demolicién y retirada de escombros de las aceras,
isletas y medianas situadas en el cruce actual, tal y como se indica en el plano n%4 del
Documento II (Trabajos previos). Durante esta fase no se ven alterados los sentidos de
circulacion de la zona.
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Posteriormente, se ejecutaran las pantallas de un lado, manteniendo la circulacién en el lado
opuesto, con un carril para cada sentido. Ademas, las pantallas se hormigonaran por paquetes,
de forma que queden espacios abiertos que permitan el giro en la interseccion y el acceso a las
propiedades colindantes.

A continuacidn, se construyen las pantallas opuestas, y se mantiene el trafico de forma analoga a
la fase anterior, pero al otro lado del eje.
El siguiente paso consiste en ejecutar el tablero manteniendo la circulacién por el exterior.

Finalmente, con el tablero ya construido, los vehiculos circularan por el exterior de la via, a cada
lado del eje, y se comenzara a excavar el paso inferior. Para permitir los giros en la interseccion
y el acceso a propiedades se permitira el cruce sobre el tablero.

4.-SENALIZACION:

La senalizacion provisional de las obras debe tratar de advertir de la presencia de las mismas.
Una vez tenido en cuenta las obras a realizar y enumerado los casos que se corresponden con la
normativa vigente, se dispondra la sefalizacion oportuna que figura en dicha normativa y que a
continuacidn se describe:

-Sefiales de peligro. TP-17, estrechamiento de calzada, TP-18 de obras, y TP-50, de otros
peligros, para advertir la posible salida de camiones.

-Sefiales de Reglamentacion y Prioridad. TR-301, Velocidad maxima; TR-305, adelantamiento
prohibido y TR-500, fin de prohibiciones.

- Senales de Indicacion. TS, para advertir la presencia del desvio.

-Elementos de balizamiento Reflectantes. Panel direccional alto TB-1 y bajo TB-2, panel de zona
excluida al trafico TB-5, piquetes TB-7, conos TB-6, captafaros y para la sefializaciéon horizontal
la marca vial naranja TB-12.

-Elementos luminosos TL-10.
-Elementos de defensa. Barrera de seguridad rigida portatil TD-1.

Las dimensiones minimas de estos elementos, a excepcidn de los elementos de balizamiento
luminosos TL y dispositivos de defensa TD, se recogen en la tabla 4 de la Instruccién 8.3-IC, que
atendiendo a la tabla 5 de la misma norma, recomienda una categoria dimensional “Grande”
para el tipo de via considerada.

El borde inferior de las sefiales debera estar a 1 m del suelo. Todas las superficies planas de
sefiales y elementos de balizamiento reflectantes, excepto la marca vial TB-12, deberan estar
perpendiculares al eje de la via, para asi conseguir una visibilidad mdaxima, quedando
totalmente prohibido situarlas paralelas u oblicuas a la trayectoria de vehiculos.

El disefio de las sefiales TP, TR y TS seran iguales al de las que se empleen para la ordenacion
cuando no haya obras, excepto que el fondo de las sefiales TP, y total o parcialmente el de todas
la sefiales TS sera amarillo.
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