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1. ANTECEDENTES

1.1. Introduccion

La redaccidn de este anteproyecto tiene como objetivo cumplir los requisitos de la asignatura de
49 del grado TECIC (Grado en Tecnologia de la Ingenieria Civil), Proyecto de Fin de Grado (PFG).
Una vez superada esta conseguir el nimero de créditos necesarios para la obtencién del grado y
lograr el acceso al master que se imparte en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de la Universidade da Coruia.

Dado que se trata de un anteproyecto de caracter académico este no constara de tanto detalle
como un proyecto formal, procurando que lo representando se adecuia lo maximo posible a la
realidad. Por otro lado no constard de tantos documentos como deberia contener un proyecto de
este tipo, nos quedaremos asi con: Memoria (descriptiva y justificativa), Planos y Presupuesto.

El presente anteproyecto lleva por titulo Paseo peatonal, union Redondela-Cesantes. Consta de
tres documentos, Memoria, Planos y presupuesto.

1.2. Situacion
CESANTES

Cesantes se trata de una parroquia del municipio de Redondela, situado a media distancia entre
Vigo y Pontevedra. Es la tercera con mayor poblaciéon, estando por detras de Redondela(centro)
y chapela. Consta de unos 4000 habitantes y en ella esta situado uno de los mayores atractivos
de la zona, la Playa de Cesantes, con su caracteristica forma en planta y el archipiélago de San-
Simoén.

LA PLAYA

La Playa de Cesantes es el mayor atractivo que tiene el municipio de Redondela, ha sido
nombrada Bandera azul en 2013, esto ha conllevado a un aumento de usuarios a la playa, a la
cual sélo se puede acceder en coche, ya que el acceso a pie debe realizarse por la carretera, la
cual no consta de aceras en su totalidad, s6lo en tramos concretos.

SAN-SIMON

El archipiélago de San Simdn esta situado en la ria de Vigo, con concretamente en la ensenada
qgue lleva el mismo nombre. Su uso a lo largo de la historia ha sido mas que variado, desde
leproseria hasta prision durante la guerra civil espafiola. Dada su posicidon enfrente a la playa de
Cesantes, se ha creado la famosa lengua de arena que le confiere a la playa su forma tan
caracteristica.
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1.3. Objeto del proyecto

El objeto del proyecto es dotar a la playa de Cesantes de unos mejores accesos a pie desde la zona
de Redondela consiguiendo asi una mayor afluencia de usuarios a la playa. La motivacidon para la
obra es dotar de otra via de acceso, ya que la Unica que hay en la actualidad es por carretera, la
cual carece de aceras en varios tramos por lo que hacen que el trayecto a pie seaincomodoy a
su vez peligroso.

Por otra parte, la mayor cantidad de usuarios aumentaria el comercio de la zona, ya que
la playa consta de varios bares, restaurantes e incluso un hotel. Esto generaria una mayor
demanda de mano de obra y mayores ingresos en el pueblo. En un futuro se podria plantear la
opcién de aumentar la estructura vy llevar el trazado hasta el archipiélago de San Simdn, un
pequefio conjunto de islas situado en la ensenada que lleva su mismo nombre, estas pequefias
afloraciones le conceden a la playa su caracteristica forma, con una flecha muy pronunciada.

Estas mejoras ayudarian a mantener el estatus de “Bandera Azul” que ha obtenido
recientemente la playa y que la dota de un cierto prestigio y hace que afio tras afio se acerquen
cada vez mas turistas a disfrutar de ella.

Los principales objetivos que se buscan con el proyecto seran:

e Dotar a la playa de mejores accesos a pie, ya que los actuales no permiten un acceso
comodo para el peatdn.

e Conseguir un mejor aprovechamiento de la playa y de las diversas actividades que en ella
se pueden realizar, desde kite-surf hasta relajarse tomando un café en plena ria de Vigo.

e Dotar de la posibilidad de acceder a la playa tanto en invierno como en verano a pie
recorriendo la ribera de la ria.

2. OBJETIVOS

El objeto del proyecto es dotar a la playa de Cesantes de unos mejores accesos a pie desde la zona de
Redondela consiguiendo asi una mayor afluencia de usuarios a la playa. La motivacion para la obra es
dotar de otra via de acceso, ya que la Unica que hay en la actualidad es por carretera, la cual carece de
aceras en varios tramos por lo que hacen que el trayecto a pie sea incomodo y a su vez peligroso.

Por otra parte, la mayor cantidad de usuarios aumentaria el comercio de la zona, ya que la playa consta
de varios bares, restaurantes e incluso un hotel. Esto generaria una mayor demanda de mano de obray
mayores ingresos en el pueblo. En un futuro se podria plantear la opcién de aumentar la estructura y
llevar el trazado hasta el archipiélago de San Simdn, un pequeiio conjunto de islas situado en la ensenada
gue lleva su mismo nombre, estas pequenas afloraciones le conceden a la playa su caracteristica forma,
con una flecha muy pronunciada.
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Paseo peatonal, unién Redondela-Cesantes

Estas mejoras ayudarian a mantener el estatus de “Bandera Azul” que ha obtenido recientemente
la playa y que la dota de un cierto prestigio y hace que afio tras aifo se acerquen cada vez mas turistas a
disfrutar de ella.

Los principales objetivos que se buscan con el proyecto serdn:

e Dotaralaplaya de mejores accesos a pie, ya que los actuales no permiten un acceso comodo para
el peaton.

e Conseguir un mejor aprovechamiento de la playa y de las diversas actividades que en ella se
pueden realizar, desde kite-surf hasta relajarse tomando un café en plena ria de Vigo.

e Dotar de la posibilidad de acceder a la playa tanto en invierno como en verano a pie recorriendo
la ribera de la ria.

3. ESTUDIOS PREVIOS

3.1.

La cartografia utilizada principalmente ha sido la del IGN y la de la escuela de Caminos, para
trabajar con el Autocad Civil 3-D se ha tomado la proporcionada por el centro de descargas del
IGN, ya que resultaba mas precisa que la de proporcionada por la escuela. Gracias a los mapas de
elevacién se ha conseguido una representacion mas que precisa del terreno, asi como unos
calculos apropiados para el calculo de volimenes de desmontes y terraplenes.

Cartografia y Topografia

También se han contrastado los datos mediantes inspecciones del terreno, contrastando asi que
estos se cefian lo maximo posible a la realidad. En momentos puntuales se ha utilizado la pagina
del catastro, o también, la de la Red Natura 2000, ya que la ensenada de San Simodn,
emplazamiento de nuestro proyecto, se trata de una zona protegida.

3.2.

El Estudio Geoldgico utilizado en el presente anteproyecto se ha obtenido de la pagina web de la
divisdn geoldgica del IGME, la cual sigue las indicaciones especificadas en el MAGNA 50. El mapa
Geoldgico estd a escala 1/50.000 y es la hoja nimero 223.

Geologia y Geotécnia

Su analisis correspondiente se ha llevado a cabo en la memoria justificativa, concretamente en
las anejos 03 y 04, GEOLOGIA y GEOTECNIA respectivamente.

4. PLANEAMIENTO URBANISTICO

El conjunto de actuaciones que se detallan en este anteproyecto estan ubicadas en el término municipal
Redondela, Pontevedra.
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Debido a la ausencia de un Plan Xeral de Ordeamento Municipal la normativa que rige son las Normas
Subsidiarias Provinciales, de la provincia de Pontevedra, aprobadas el 3 de Abril de 1991 y publicadas en
el DOG el 16 de Abril de 1991.

5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Mediante este estudio evaluaremos las distintas opciones que tenemos para la realizaciéon de la obra,
primeramente evaluaremos el material para el carreiro y la carretera. Tratando de seleccionar el mas
apropiado, dadas las caracteristicas de nuestro proyecto y su emplazamiento. En segundo lugar
analizaremos el trazado en la segunda zona, para elegir cual es el mds apropiado.

Debido a las diferentes caracteristicas que tenemos a lo largo del trazado dividiremos este en distintas
zonas separandolo en dos tramos. Cada uno tiene unas caracteristicas que lo hacen diferente a los
demas. Estas se denominaran:

e ZonaA
e ZonaB

Con ello podremos seleccionar la mejor solucién para cada una, ya que en el supuesto de realizar
una evaluacién conjunta podriamos optar por una solucion, que se adecua perfectamente a una zona
pero en otra no tiene sentido realizarla de esta forma.

Para decantarnos por una de las variantes utilizaremos matrices de valoracidon de distintos
métodos multicriterio. Estos seran:

e METODO PRESS
e METODO ELECTRE
e METODO DE LAS MEDIAS PODERADAS

5.1. Zona A

La primera, la zona A, tiene una longitud aproximada aproximada de 753 metros. Este recorrido
comenzando desde la zona de Cesantes, comienza con una carretera, cuya longitud es de 493,5
metros. Al finalizar esta comienza un carreiro cuya longitud es de 259,5 metros.

La carretera no estd acondicionada actualmente para el transito de vehiculos, solamente
garantiza el acceso mediante vehiculo a las viviendas de la zona, y es la Unica forma de acceder a
ellas. Debido a esto se tratara de garantizar un trafico conjunto para peatones y vehiculos.

Seguidamente a esta comienza el carreiro, el cual es habitualmente utilizado por los viandantes
de lazona, a pesar del estado en el que se encuentra actualmente. Aqui trataremos de seleccionar
el material mds apropiado para la rehabilitacidn y asi poder garantizar a los usuarios un trayecto
ameno y comodo, en el que no se formen charcos o esté lleno de matojos.
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En el caso de la carretera se valorardn varias opciones, construir una estructura adicional para
dotarla de mayor ancho y comodidad. Serad una estructura de madera a la misma altura que la
carretera, con asfalto o adoquines para los dos primeros casos, la siguiente opcidén es aumentar
el ancho mediante hormigdn y realizar el pavimentado mediante hormigén impreso. Por ultimo
se valorara también la posibilidad de no aumentar el ancho, ya que se disponen de mas de nueve
metros en la parte mas angosta.

Por otro lado, el tramo contiguo, el del carreiro, comprende desde donde finaliza la carretera
hasta uno de los accesos intermedios, este tramo es peatonal, pero estd en unas condiciones
deplorable. Uno de los objetivos del anteproyecto es la restauracién y adecuacidn de este tramo,
dada su importancia antafio y la belleza natural que tiene.

Alternativas
Se va a analizar por separado la carreteray el carreiro.
Alternativas para la carretera:

e Asfaltado de la carretera+ paseo paralelo a la misma altura

e Adoquinado de la carretera+ paseo paralelo a la misma altura
e Levantamiento de un muro de hormigdn (via diferenciada)

e Base de hormigdn impreso para trafico conjunto.

Valoracion

Para el analisis de la mejor alternativa no se han tenido en cuenta criterios de funcionalidad, ya
gue se entiendo que toda obra propuesta es viable desde el punto de vista funcional. Por ello los
criterios a tener en cuenta son:

» Coste

Vida util

Impacto ambiental
Impacto visual

YV V V V

Mantenimiento

Para adoptar la mejor solucién posible se han utilizado métodos multicriterio, con ello se
selecciona la éptima segun los condicionantes.

« MEDIAS PONDERADAS
« METODO PRESS
e METODO ELECTRE

Resultados obtenidos

:‘——*‘ .~"~= UNIVERSIDADE DA CORUNA

Tras el estudio de alternativas se obtiene que la mejor solucidon para este problema es la
utilizacién de hormigén impreso. Ya que aparte de ser mas barato y con mayor vida util, el
impacto ambiental que produce también es menor que en el resto de los casos, ya que hay una
menor alteracién de la situacién natural de la zona.

Alternativas para el carreiro:

Sea cual sea la solucion adoptada se deberd realizar un desbroce y un correcto acondicionamiento
de la zona, ya que esta se encuentra en un estado deplorable.

Las opciones que se valoraran son:

e Zahorra artifical
e Jabre+ Zahorra
¢ Madera

Valoracion

Para el andlisis de la mejor alternativa no se han tenido en cuenta criterios de funcionalidad, ya
gue se entiendo que toda obra propuesta es viable desde el punto de vista funcional. Por ello los
criterios a tener en cuenta son:

» Coste
Vida util
Impacto ambiental

VYV V V

Impacto visual

Resultados obtenidos

Tras el pertinente analisis se ha decidido que la mejor opcidn para realizar esta tarea es la
utilizacion de Zahorra+Jabre.

Esta es ademas la recomendacién que aparece en las bases del MAGRAMA

5.2. ZonaB

La zona adyacente es la B, el tramo central de la obra, tiene una longitud de entorno a unos 972
metros. Al inicio y al final estan situadas dos entradas de la playa, ademas de la intermedia. Estas
entradas estan situadas a una altura considerable, por lo que se barajara la posibilidad de realizar
un paseo elevado, sobre pilares o en voladizo, apoyado sobre la playa o sobre las fincas
adyacentes. Para seleccionar la mejor opcidn se utilizardan los métodos métodos multicriterio
mencionados anteriormente.
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Por ultimo en el tramo final, en caso de ir apoyado sobre la playa sera necesario construir una
importante estructura, ya que finaliza en la zona de Redondela, cuyo acceso esta situado a
bastante altura.

En este caso no se haran alternativas de material, ya que se considera ya de antemano que la
mejor opcién es la utilizacién de madera, de forma pilotada con el consiguiente ahorro en
movimiento de tierras y consiguiendo también una mayor belleza, ya que se integra mucho mejor
con el entorno.

Criterios utilizados:

» Coste
Complejidad técnica
Desnivel maximo
Impacto ambiental

Impacto visual

YV V V V V

Longitud total
> Criterio social
Resultados obtenidos

Una vez aplicados los diferentes criterios se ha obtenido que la mejor opcidn es la realizacién del
paseo con todo el trazado sobre la playa, dentro del DPMT. Con ello se consigue minimizar los
efectos sobre la mayoria de los parametros.

Esta se realizard en madera apropiadamente tratada, lo cual se especifica en el presupuesto. La
longitud de enterramiento de los pilotes oscilard entre 0,5m —2,5m.

5.3. Analisis conjunto

En dltimo lugar para corroborar que los resultados obtenidos mediante el analisis individual de
las alternativas son los apropiados se ha realizado un analisis conjunto Asi se podrda comparar
globalmente si de verdad las soluciones obtenidas son en realidad las mejores para llevar a cabo
vistas desde el punto de vista del andlisis conjunto. Se analizaran los pardmetros comunes a todos,
obteniéndose una puntuacién acorde para poder demostrar lo que se busca.

» Alterantiva 1: Conjunto de las ganadoras
» Alternativa 2: Paseo ganador + segundas opciones
» Alternativa 3: Carreiro y carretera ganadoras + segundo paseo

» Alternativa 4: Segundas opciones en todas

Tras el pertinente analisis se ha corroborado que la mejor solucién coincide con la obtenida
mediante el analisis indivial.

6. PARKING

6.1. Introduccion

Finalmente la totalidad de la obra se completara con la construccidon de un parking. En primer
lugar, cabe comentar el emplazamiento elegido, dada la distribucién de la zona, no se disponen
de fincas con las dimensiones suficientes para alojar tantos vehiculos. Sélo una parcela cumple
con los requisitos necesarios para tal cosa. Esta, actualmente, estd siendo explotada por los
vecinos de la zona con el mismo fin, pero a cambio de una cuota diaria.

El terreno es mayormente llano, sélo consta de un acceso que va desde la cota 3,5m hasta la 6,30,
que es aproximadamente la que tiene toda la superficie. Es por esto que el movimiento de tierras
no sera de gran importancia. La explanacién se realizara a la cota necesaria para minimizar este
afecto, en la medida de lo posible.

En cuanto al niumero de plazas existentes en la zona se ha estimado que son en torno a 300, sin
contar la parcela anteriormente citada. Hay 8 plazas para personas con movilidad reducida y 25
para motocicletas, aunque estas Ultimas acostumbran a estacionar en las aceras. Con la
construccion de este aparcamiento se pretende reducir este efecto, ademas de mejorar el servicio
proporcionado a los usuarios de la playa, que en los ultimos afios ha aumentado debido al reciente
nombramiento como Bandera Azul de la Playa.

6.2. Demanda de plazas

Para estimar el numero de plazas necesarias se han tenido en cuenta las siguientes
consideraciones

1) Ya existen actualmente 300 plazas en la zona.

2) Se ha utilizado una superficie de playa seca para el disfrute de los usuarios de
20.000m2, esta se ha obtenido mediante el programa Autocad y la cartografia de la
escuela.

3) Se ha supuesto que cada persona dispondra de una superficie aproximada de 20 m2,
ya que en verano acude mucha gente y esta debe estar cdmoda en la playa.

4) La playa consta de un hotel, con una capacidad aproximada de 40 huéspedes y un
camping con capacidad para unas 30 personas.

5) Dada la proximidad al nucleo rural de Cesantes una gran parte de personas se
desplazaran a pie hasta la playa.

6) Se ha considerado una ocupaciéon media de vehiculos de 1,6 personas por coche
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Analizando esto se ha obtenido que quedan 350 parsonas desplazadas que debemos cubrir con
la creacidn del parking.

Es por ello que se ha obtenido un aparcamiento de 4748 m2 de superficie y un total de 198 plazas
individuales, 16 de motos y 5 para personas de movilidad reducida. Con ello se espera solucionar
el problema de aparcamiento que hay en la zona.

7. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Dado el emplazamiento, la magnitud y el tipo de obra en una primera instancia se ha considerado que
este estudio deberia ser realizado. También debido a la proximidad de la Red Natura 2000.

Una vez obtenida la situacién exacta se ve que el traado no interfiere con la Red Natura 2000 y teniendo
en cuanta que para todas las elecciones el criterio que mas peso tenia es el ambiental se ha decidido no
realizar este estudio.

También debido al caracter de anteproyecto de este documento no es necesario incluir este apartado ya
que solo es necesario para los proyectos que se especifican en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacion ambiental.

8. LEGISLACION Y NORMATIVA

La legislacion empleada han sido las Normas Subsidiarias, ya que en el Concello de Redondela no se ha
realizado el PXOM. También se ha utilizado la Lay de Costas del 28 de Julio de 1988.

También se han seguido en la manera de lo posible las recomendaciones del MAGRAMA para caminos
naturales en la medida de lo posible.

9. EXPROPIACIONES

La mayor parte de las obras estdn emplazadas dentro del Dominio Publico Maritimo Terrestre, por lo que
en ellas no hay coste de expropiacion, sélo es en el caso del parking, para el cual hay que expropiar la
totalidad de su superficie.

En el Anejo 07 — Expropiaciones esta todo detallado en profundidad, también incluye un plano con el
area a expropiar y las parcelas.

El importe total asciende a 24.375,35 €, habiendo estimado un precio de 4,5€ el m2 de suelo debido al
uso al que esta destinado, suelo rustico de uso agrario.

10.MOVIMIENTO DE TIERRAS

En el Anejo 08 — Movimiento de tierras estan las tablas para la justificacidn, las cuales se han obtnido
mediante el programa Autocad Civil 3D.

:—"—“ .;-= UNIVERSIDADE DA CORUNA

En el caso de la carretera y el carreiro el programa arroja unos datos que no se adecuan a la realidad, por
lo que a la hora de realizar el presupuesto no se han tenido en cuenta. Para el paseo no es necesario
realizar el calculo, ya que va pilotado. Es en el caso de la explanacion para el parking donde se ha
obtenido el volumen para los calculos. Se ha colocado a una cota tal que el volumen en desmonte y
terraplén sea el mismo para asi evitar el traslado a vertedero y minimizar los gastos.

11.RESUMEN DEL PRESUPUESTO

A continuacién se adjunta un Resumen del presupuesto, el cual esta desarrollado en mayor profundidad
en el Documento 3: Presupuesto

CAPITULO RESUMEN EUROS %
Cc. 0 LimpI€ZAa Y AESDIOCE ...t 13.219,35 1,78
C 02 Acondicionamiento del TEITENO .........ooeeeeeeeeeeee et 8.504,54 1,14
C_03 Pavimentos Y fIIMES........coovcciiicee e 174.447,8823,47
C_04 Estructuras de Madera..........ccooveeeceiiiecece e 503.523,3167,74
C_05 MODIlIAMO UMDANO ... 9.120,40 1,23
C_06 TUMINACION. ...ttt sttt e st e s st e e 13.500,00 1,82
C_07 Seguridad ¥ SAIU .........ccovieccie s 13.000,00 1,75
C_08 GESHION A8 FESIAUDS ...ttt s 8.000,00 1,08
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 743.315,48
13,00 % Gastos generales ....... 96.631,01
6,00 % Beneficio industrial...... 44.598,93
SUMADE G.G.yB.l 141.229,94
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 884.545,42
21,00% LVA. e 185.754,54
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION MAS IVA 1.070.299,96

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON SETENTA MIL DOSCIENTOS
NOVENTA Y NUEVE EUROS con NOVENTA Y
SEIS CENTIMOS

, a 14 de octubre de 2015.

- . Pagina 7
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El autor del anteproyecto,

Anxo Peiia Vazquez

12.PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1070299,96

EXPROPIACIONES 24375,35

El PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION asciende a la cantidad de UN MILLON
NOVENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS con TRENTA Y UN CENTIMOS

A Coruiia, 14 de Octubre de 2015,

El autor del anteproyecto

Anxo Pefia Vazquez
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DOCUMENTO 1: MEMORIA

2.-MEMORIA JUSTIFICATIVA
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Anejo 01.-
Situacion actual

- ““I”“-—-. UNIVERSIDADE DA CORUNA Alumno: Anxo Pefia Vazquez Pagina 1l



Paseo peatonal, uniéon Redondela-Cesantes

Indice
L. SITUACION ..ottt sttt s s sttt s s et e s s et s b s s e et s b s e sae e bt sssasseanannes 3
2. ESTADO ACTUAL....cuveruerreruererteseessessessessessessessesssessessessessessessesssessessessessessessesssssesssessessessessessessesssesssssasses 4
3.  OBJETO DEL PROYECTO ....cuuiiiuuiieuiiiuniiieiiretiiieireaeiieasieaessasssraesssassssessstenssseasssenssstassssessssansssensssensssennsss 4
4. POSIBILIDADES FUTURAS......cu ittt ittt rea s ea e e s e aa s e s s e e s s e a s e ass s sassssaasssanssransssensssennsss 4
~ ) . p Pagina 2
.-..,_—-‘ UNIVERSIDADE DA CORUNA Alumno: Anxo Pefia Vazquez

—



Paseo peatonal, uniéon Redondela-Cesantes

1. SITUACION

Para comprender el alcance del presente proyecto es necesario describir previamente cual es la situacién
actual del entorno; sélo de esta forma se entenderan las propuestas y las soluciones adoptadas.

El presente Proyecto Fin de Carrera se ubica en la ria de Vigo, la mas meridional de la costa gallega. Sus
orillas, se aproximan hasta alcanzar el estrecho de Rande, para luego volver a separarse y formar una
amplia y bonita ensenada, "la ensenada de San Simdén".
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Se denomina asi, por estar situada en ella el archipiélago de San Simdn. Este conjunto de islas se
encuentra en la parroquia de Cesantes -Municipio de Redondela -. El archipiélago estda formado por
cuatro islas, que de norte a sur se denominan: San Bartolomé —también llamada Piedra Blanca o
Lobeira—, San Antonio, San Simén y San Norberto —conocida por O Cobreiro y Santo Cristo—. La primera
y la ultima, debido a su mindscula extensidn, carecen de importancia. Estan muy abrigadas de los vientos
dominantes, de ahi que no lleguen alli las marejadas, ni se perciban las resacas del flujo y reflujo. En
consecuencia, los temporales mas fuertes nunca afectan a su entorno mas proximo.

La isla de San Simdn es la mayor, con 272 m de longitud, de norte a sur, por 133 m de este a oeste. Es
plana en la cumbre y escarpada en los lados.

En este momento, las Isla de San Simdn y San Antonio no cuentan con un uso definido. Se destinan, de
forma marginal a realizar diversos encuentros anuales de artistas y pintores, actos de tipo institucional,
sobre todo del dmbito de la cultura y ocasionalmente se celebran jornadas o congresos.

En el lado tierra se ubica la playa con una flecha de arena de gran longitud que se aproxima a la isla en
marea baja e instalaciones tales como 160 plazas de aparcamiento, iluminacién, papeleras,
contenedores, duchas, bancos, cabinas telefdnicas y establecimientos de hosteleria.

:-"—‘“‘ .~"—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

La parroquia de Cesantes pertenece al concello de Redondela, perteneciente a la provincia de
Pontevedra. Es la tercera parroquia mds poblada del municipio y junto con Chapela la Unica que tiene
zona de playa. Cabe destacar que esta playa es una de las mas representativas de toda la ria de vigo. Esto
es debido a su forma en planta.

1) CESANTES

Cesantes se trata de una parroquia del municipio de Redondela, situado a media
distancia entre Vigo y Pontevedra. Es la tercera con mayor poblacién, estando por detras
de Redondela (centro) y chapela. Consta de unos 4000 habitantes y en ella estd situado
uno de los mayores atractivos de la zona, la Playa de Cesantes, con su caracteristica
forma en planta y el archipiélago de San-Simdn.

2) LA PLAYA

La Playa de Cesantes es el mayor atractivo que tiene el municipio de Redondela, ha sido
nombrada Bandera azul en 2013, esto ha conllevado a un aumento de usuarios a la
playa, a la cual sélo se puede acceder en coche, ya que el acceso a pie debe realizarse
por la carretera, la cual no consta de aceras en su totalidad, sélo en tramos concretos.

3) SAN-SIMON

El archipiélago de San Simén estd situado en la ria de Vigo, con concretamente en la
ensenada que lleva el mismo nombre. Su uso a lo largo de la historia ha sido mas que

- . Pagina 3
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variado, desde leproseria hasta prisidon durante la guerra civil espafiola. Dada su posicidn
enfrente a la playa de Cesantes, se ha creado la famosa lengua de arena que le confiere
a la playa su forma tan caracteristica.

2. ESTADO ACTUAL

En el verano de 2014 la playa de Cesantes ha sido galardonada con el distintivo de Bandera Azul. Esto
junto con ciertas mejoras realizadas en la via de acceso para vehiculos ha aumentado mucho la afluencia
de usuarios de la playa. Por la contra el nimero de aparcamientos no ha aumentado, ni tampoco han
mejorado las vias de acceso a pie, si no que han hecho todo lo contrario, han empeorado. La via de acceso
de coches afios atras era usada por ambos pero desde la mejora de esta, los viandantes ya no pueden
circular por ella. Otra de las vias de acceso, la Gnica desde Redondela, un carreiro se encuentra en unas
condiciones pésimas.

$Sdn Simon

Como se ve en la fotografia adjuntada, la linea roja es la carretera de acceso actual, la cual no puede ser
utilizada por peatones ya que no tiene aceras. El nuevo acceso que aqui se planea es el amrcado en azul
y amarillo, estos son la carretera y el carreiro. Se dara la continuidad hacia el sur mediante el paseo de
madera que lo conectar

3. OBJETO DEL PROYECTO

:—‘“‘ .~"-= UNIVERSIDADE DA CORUNA

El objeto del proyecto es dotar a la playa de acceso a pie. En una primera instancia se plante¢ la idea de
hacerlo por la actual carretera, que ha sido reformada recientemente para aumentar su ancho ya que
habia zonas en las que no podian circular dos vehiculos a la vez. Esta idea se desechd precisamente por
ese motivo, si se disponian aceras volverian los problemas anteriores, los vehiculos no podrian circular
en las dos direcciones.

La segunda idea, la que se analizard en el presente anteproyecto, es la de crear una via paralela al mar
pegada a la playa, con ello los viandantes podrdn acceder a esta sin preocupaciones por los coches. Con
ello se conectara el puerto con la playa y también con los accesos intermedios a esta.

Las obras que se proyectaran estaran en dos zonas diferenciadas, la zona A y la B. La primera consta de
un carreiro y una carretera, en las cuales analizaremos cuales son las mejores alternativas entremlos
diferentes materiales para llevar a cabo lo proyectado. La segunda zona, la B, serd donde se construira el
paseo de madera, en un principio se planteé realizarla en el mismo material que el carreiro para darle
continuidad pero se desechd la idea ya que las caracteristicas del terreno no lo permiten. Finalmente se
decidié hacerlo en madera pilotada lo cual permite que se adapte a la orografia del terreno sin
demasiadas dificultades. También es un material muy utilizado para este tipo de obras que se integra a
la perfeccidn con el entorno y con un aspecto muy natural. En contraposicion, el clima de la zona afectard
negativamente a sus propiedades. Debido a esto se debera hacer un mantenimiento exhaustivo para que
la obra no pierda sus propiedades y pueda completar si ciclo de vida atil.

4. POSIBILIDADES FUTURAS

Otro de los motivos para la realizacion de este proyecto es la posibilidad de terminar el paseo en un
futuro uniendo asi la zona de la Portela con Cesantes directamente. Esto se conseguiria mediante la
construccion del dltimo tramo, el intermedio que va desde Redondela hasta el muelle el cual esta
parcialmente construido. Esto dotaria al municipio de un paseo de una longitud aproximada de 10 Km lo
cual es un atractivo o F -
notorio  para los : '
viandantes.

La linea amarilla
representa el paseo
que se proyecta, la
violeta el que existe

actualmente y la roja =5 v IES Mendifio @ /
seria la  actuacion o *r;,.\

Instituto 'de Educacion o
futura para completar Secundana les Bedro
el recorrido.
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También se contempla a posibilidad de construir varias zonas verdes a lo largo del trazado del paseo ya
gue hay varias fincas de facil acceso que no estan destinadas a ningun uso actualmente. Con ello se

podrian ofrecer varias dreas de descanso para los usuarios del paseo, las cuales constaria de mesas
fuentes, maquinas de ejercicio, etc.
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente Anejo es la justificacion en la utilizacion de la cartografia utilizada como base
principal para la definicién geométrica y espacial de todos los elementos que componen el anteproyecto.

2. CARTOGRAFIA

La cartografia utilizada principalmente ha sido la del IGN y la de la escuela de Caminos. Para trabajar con
el Autocad Civil 3D se ha tomado la proporcionada por el centro de descargas del IGN, ya que resultaba
mas precisa que la de proporcionada por la escuela. Gracias a los mapas de elevacidn se ha conseguido
una representacion mds que precisa del terreno, asi como unos calculos apropiados para el cdlculo de
volumenes de desmontes y terraplenes.

El concello de Redondela también ha facilitado documentacién pero en papel ya que no la tienen
digitalizada. Esta apenas ha sido utilizada ya que trabajar de ese modo resulta mucho menos practico y
eficiente.

Para el estudio geoldgico y geotécnico se han utilizado los planos proporcionados por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).

También se han contrastado los datos mediantes inspecciones del terreno, contrastando asi que estos se
cefifan lo maximo posible a la realidad. En momentos puntuales se ha utilizado la pagina del catastro, o
también, la de la Red Natura 2000, ya que la ensenada de San Simdn, emplazamiento de nuestro
proyecto, se trata de una zona protegida.

A continuacién se expone una relacion de los planos utilizados:
» Cartografia proporcionada por la escuela y el IGN.
» Hoja nimero 223 del MAGNA 50 (1/50.000) del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).

» Hoja numero 16 del Mapa Geoldgico de Espaiia (1/200.000) del Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia (IGME).

» Hoja numero 16 del Mapa Goetécnico de Espafia (1/200.000) del Instituto Geoldgico y Minero de
Espaia (IGME).

» Mapa Geomorfoldgico de Espafia y del Margen Continental a escala 1:1.000.000.

En una primera instancia se traté de utilizar la cartografia proporcionada por el concello de redondela pero al no
estar digitalizada se descarté. Tampoco consta de PXOM, por lo que la Unica opcion fue utilizar la cartografia
proporcionada por la escuela y el IGN.

3. TOPOGRAFIA

=—">‘ l"-‘-‘.‘. UNIVERSIDADE DA CORUNA

La zona en la que se desenvolvera el proyecto es rural, por lo que recientemente no ha sufrido
modificaciones resefiables. Para obtener la elevacién de los puntos del terreno se ha utilizado el mapa
de elevaciones del IGN, el cual esta georreferenciado, asi como los planos de la misma pagina. Con esto
lo que se consigue es trabajar en superficies 3D en el Autocad 3D Civil. Mediante esto hemos conseguido
la elevacion a la que se situardn nuestras estructuras, en el caso de que se construyan.

4. EJEMPLOS

Ortofoto PNOA de maxima actualidad.

- . Pagina 3
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Ejemplo del mapa de elevaciones obtenido de la pagina del IET.

+ + +
=LA 0 sanzwON
+ + +
cckano  amawtica
+ + +
+ + +
+ + +

Ejemplo del mapa de usos de suelo, proporcionado también por la pagina del IET.

+ +
o
+ + +
cosane  aTeauTico
+ + +
+ + +
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1. OBJETO

El objeto del presente anejo es definir las caracteristicas geoldgicas de los terrenos donde se asientan las
obras que describe este proyecto.

2. INTRODUCCION

2.1. ESTRATIGRAFIA. LOS MATERIALES QUE AFLORAN EN GALICIA:

Geoldgicamente hablando, Galicia estd situada en el Bloque Ibérico, que es una de las microplacas
existentes entre la placa Euroasiatica y la Africana . Este Bloque Ibérico comprende tal y como se
aprecia en el dibujo (ver figura 1) la practica totalidad de la Peninsula Ibérica y sus fondos marinos
limitrofes.

BLOQUE
IBERICO

B C cconica s Estructuras distensivas A4ss Borde COMprOSvO

En el marco de la Peninsula, Galicia se sitla en uno de los nucleos mds antiguos: El Macizo
Hespérico.

Las zonas en que se divide el macizo Hespérico propuestas por Julivert aparecen resefiadas en el
mapa adjunto. Con posterioridad, Farias en los afios 80 propuso destacar una nueva zona
denominada "Galicia Media-Tras-os —Montes, separada de la zona Centrolbérica propuesta por
Julivert. (Figura 2)
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De tal modo que teniendo en cuenta las propuestas de estos autores, y las actuales divisiones
estratigraficas de la cartografia 1:200.000 del ITGE, los materiales que afloran en Galicia serdn los
siguientes: (ver figura 3, mapa geoldgico de Galicia).
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PRINCIPAIS UNIDADES XEOLOXICAS DE GALICIA

)MATERIAIS HERCINICOS

ZONA ASTUROCCIDENTAL L EONESA ZONA CENTROIBERICA

{Dominio do "Ollo de sapo’)
I - Unidade do anticlinorio "Ollo
de sapo”: Gneis porfiroide

I - cuarcitas , metavulcanitas
e lousas
= unidade dos Montes do Invernadoiro:
Filitas,lousas negras, cuarcitas e
metavulcanitas

[ ]= Lousas, xistos e cuarcitas

I - Calcarias

ZONA DE GALICIA MEDIA-TRAS OS MONTES

Complexo de Cabo Ortegal Complexo dos Xistos de Ordes

Unidade Malpica-Tui

N ecloxitas e granulitas [ ]" Xistos e cuarcitas I - xistos e paragneis

i - Pperidotitas [[] - Gabros - conintercalacions
i de anfibolitas e

I - metavulcanitas Il ° Gneis glandulares cuarcitas

B - gneis [ ] - Anfibolitas

[ ] - anfibolitas I - Rochas ultrabasicas I - ortogneis

serpentinizadas

Autdctonos

Dominio xistoso de Galicia media-Tras Os Montes

Materiais graniticos asociados

B - granitoides alcalinos

- granitoides calcoalcalinos
Il) MATERIAIS DO TERCIARIO

[ - arxilas e lignitos

i) MATERIAIS DO CUATERNARIO

[ - depéositos detriticos (aluviais e coluviais)
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* En la zona asturleonesa: Tendremos cuarcitas, esquistos y pizarras con intercalaciones
de Calizas. Son rocas del Paleozoico sometidas a metamorfismo
¢ En la zona Centro-lbérica encontraremos:

e Gneis glandular o porfiroide "Ollo de sapo", formado a partir de materiales del
Precambrico, deformados hasta formar el nucleo de un anticlinal emplazado en la
Orogenia Hercinica (durante la colision de la Galicia Oriental con la procién Occidental)

¢ Rocas asociadas, también de tipo metamarfico
¢ En la zona de Galicia Media-Tras-os-Montes aparecen:
¢ Unedads asociadas:

» Rocas basicas y ultrabasicas (gabros, anfibolitas y eclogitas de la zona de Cabo Ortegal y
NO de Santiago)

¢ Esquestos de Ordenes, con alto contenido en clorita, aflorando por el interior, desde
Coruiia hasta Rivadavia

e Complejo polimetamérfico o unidad Malpica-Tui, en el que aparecen distintas clases de
esquestos, gneis y anfibolitas, a partir de materiales también precdmbricos. Se trata de
materiales antiguos cabalgados sobre otros mas recientes debidos a fuertes plegamientos.
orman una franja que corta a las Rias de la costa Occidental, aproximadamente desde la
localidad de Malpica en el norte hasta Tui en el sur

Y ademas:

¢ Rocas Graniticas: Formadas al final del Paleozéico en relacidn con la orogenia Hercinica
¢ Dominio esquestoso de Galicia Media-Tras-os-Montes, en las que se distinguen la Unidad
de Santabaia, Nogueira, Parafio y Lalin- Forcarei. Serian el supuesto material autéctono de
la zona occidental.

* Materiales sedimentarios: Formados en el Cenozoico, durante el Terciario. Son enclaves
de extension reducida, destacando las cuencas de Monforte, Maceda, Monterrey vy
terrazas en las riberas del Mino

2.2. Modelado actual. Etapa cuaternaria

Finalmente, en el Cuaternario lo que domina es el modelado del relieve, que en algunas zonas de
alta montafia se realizd en ciertas épocas en condiciones periglaciares. Pero el predomino
reciente corre por cuenta de los rios y el mar.

De este modo aparecen materiales aluvio - coluviales y costeros. La configuracién de la Galicia
actual queda por tanto marcada por estos agentes y por la naturaleza de las rocas existentes.
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3. SITUACION

La Hoja del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000, VIGO 04-11 (223), queda encuadrada
geograficamente al NW de la Peninsula Ibérica, entre las coordenadas 42210°, 42920’ de latitud N, y
4950°, 5210’ de longitud W (meridiano de Madrid).

El esquema regional extraido del Mapa Tecténico de la Peninsula Ibérica y Baleares (IGME, 1972) la Hoja
se sitla en la ZONA CENTRO—IBERICA incluyendo parte de la terminacion sur de la unidad denominada
“Fosa blastomilonitica”. En el esquema de zonas paleogeograficas del NW establecido por MATTE, Ph.
(1968), queda comprendida en la ZONA V, GALICIA OCCIDENTAL—NW DE PORTUGAL.

Las directrices estructurales principales en la regién estudiada se disponen segln una orientacion
submeridiana; como substrato se encuentra un complejo metasedimentario en el que se han emplazado
granitoides, actualmente ortogneises, de naturaleza diversa. Todo el conjunto ha estado sometido a la
Orogenia Hercinica, siendo simultdneamente y en diversas etapas objeto del emplazamiento de granitos
para-autdctonos. La fracturacién tardi y posthercinica y el moldeado postorogénico, completan los rasgos
funda-mentales del area.

La fisiografia corresponde a una unidad morfoldgica definida por la Ria de Vigo y su antepais (NONN, H.,
1966). La topografia puede calificarse de agreste, aunque suavizada por la influencia del clima atlantico.
La red fluvial muestra una disposiciéon de cauces subparalelos, predominantemente en direccion N—S,
gue se acomoda a las principales lineas de fracturacién; los interfluvios presentan perfiles rejuvenecidos.
La variacién de cotas topograficas oscila entre los 744 m, altitud de la maxima elevacién topografica, el
vértice Galleiro (x: 4253; y: 42214’), y los O m al nivel del mar.

La bibliografia y cartografia de indole regional consultada con mas frecuencia durante el desarrollo del
presente trabajo, corresponde a los siguientes autores: C.E.S. ARPS (1970); M.M.A. BUISKOQL TQXOPEUS
(1972); R. CAPDEVILA (1969); R. CAPDEVILA et al. (1973); G. CORRETGE et al. (1977); E. DEN TEX y P.
FLOOR (1971); P. FLOOR (1966); P.E.M. HAALEBOS (1973); B.J. HENSEN (1965);H. NONN (1966); F.A. Van
OVERMEEREN (1973); A. RIBEIRO (1966, 1970) RODENBURG (1968).

Se ha contado en la realizacion del trabajo con el asesoramiento dE L.G. OCR RETGE, del Opto, de
Petrologia de la Facultad de Ciencias, Universidad de Salamanca. También se ha beneficiado este estudio
de las indicaciones proporcionadas por el Dr. P. FLOOR de la Universidad de Leiden (Holanda). Son
igualmente de agradecer las orientaciones que en aspectos estructurales nos ha podido dar M. IGLESIAS
(Opto, de Geotectdnica, Universidad de Salamanca).

4. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Vigo estdn presentes formaciones sedimentarias Cuaternarias y metasedimentos. Los
sedimentos del Cuaternario ocupan una extension relativamente pequena.

— S )N|VERSIDADE DA CORUNA

Se han distinguido dos unidades dentro del conjunto de metasedimentos, que se denominan Complejo
Vigo-Pontevedra y Complejo Cabo d’Hlome-La Lanzada; el transito entre ambos complejos se realiza
mediante un contacto poco neto, posiblemente debido a la meteorizacidn y a la tectonizacién; donde
mejor se observa este contacto es en el cuadrante nordoriental de la Hoja, ya que en otras areas los
afloramientos de ambos complejos quedan aislados por el emplazamiento de rocas graniticas.

b
4.1. COMPLEJO VIGO-PONTEVEDRA (ZZ y §a)

Se ha designado como Complejo Vigo-Pontevedra un conjunto de materiales metasedimentarios
que afloran en la parte central de la Hoja, con limites 1.1 analogos a los de la “Fosa
blastomilonitica” definida por los autores holandeses (P. FLOOR, 1966). Este complejo enlaza al S
con el “Complejo Vigo-Tuy” (Hoja de MAGNA de TUY, 04-12, IGME 1978) de caracteristicas
litoestructurales similares.

Predominan en este Complejo ({(2b) gneises de plagioclasa y biotita, asi como micasquistos, en
menor proporcidn; es muy caracteristica la presencia de anfibolitas (§A) bien sea intercaladas en
la serie como lentejones, o bien como diques; el origen “para” (metasedimentos calcareos con
cuarzo) y “orto” (posiblemente diabasas) de estas rocas anfibdlicas no siempre se aprecia con
claridad.

La datacién prehercinica atribuida a la unidad “Fosa blastomilonitica” por diversos autores (P.
FLOOR, 1966; C.E.S. ARPS, 1970) se basa en la observacion petrogratica de metablastos incluidos
dentro de minerales gene-rados durante el metamorfismo hercinico; dichos metablastos son
heliciticos. Por otra parte los ortogneises graniticos que tienen su emplazamiento en los
metasedimentos del Complejo han sido datados en 500 + 25 m.a., por determinacion de la
relacion b - Sr (E. den TEX y P. FLOOR, 1966); esta edad situaria el momento de la correspondiente
intrusién en el transito Cambrico-Ordovicico.

4.2. COMPLEJO CABO D’HOME-LA LANZADA (PC-S, PC-Sq, §,)

Hay en la Hoja otra unidad litoldgica constituida por los metasedimentos aflorantes a ambos lados
del Complejo Vigo-Pontevedra ya citado; en el borde oriental de este Complejo se prolonga, de N
a 5, una banda de metasedimentos que alcanza su anchura maxima de unos tres kilémetros a la
altura de Redondela (x: 42 55, y: 422 17’); en el sector occidental los afloramientos estan mas
dispersos y la superficie expuesta es mas reducida. La denominacién Complejo Cabo d’'Home-La
Lanzada deriva de las cor-respondientes localidades situadas en las Hojas de MAGNA CIES (03-11)
y GROVE (03-10) (IGME 1979) donde la serie sedimentaria que forma el Complejo tiene su mejor
desarrollo. Dentro de |la Hoja la variacidn de los litotipos es escasa; predominan los esquistos de
dos micas (PC-S) derivados de sedimentos peliticos arcillosos, con algunas intercalaciones
lentejonares de cuarcitas(PC-Sq) que en ocasio-nes van asociadas con delgados lechos
ampeliticos. Como en el Complejo Vigo-Pontevedra, aunque con menor densidad, se encuentran
aqui para-anfi-bolitas (§,)
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Las litofacies presentes en este Complejo presentan ciertas diferencias con las del Complejo Vigo-
Pontevedra; en el primero dominan facies peliticas con episodios samiticos de menor
importancia, mientras que el segundo es fundamentalmente grauwdackico, con frecuentes y
delgados depdsitos carbonatados detriticos. Andlogamente hay una variacién estructural entre
ambos, que se pone de manifiesto en la cartografia de la Hoja: diferente pendiente media en los
planos de la esquistosidad (S,) y distribucion de las amplias megaestructuras de segunda fase.

La edad Precambrico-Silurico se ha atribuido a los materiales del Complejo en base a correlaciones
litoldgicas con series de dreas préximas. No es por el momento posible una mayor concrecion
cronoldgica.

4.3. CUATERNARIO (Q, Q,,, Q. Qp, Q;;, Q)

En el entorno de la Hoja la sedimentacién durante el Cuaternario da lugar a diversas formaciones
detriticas.

Depositos recientes eluvio-aluviales (Q)

Estan compuestos de limos, arcillas y gravas procedentes de la disgregacién y alteracién de rocas
esquistosas, gneisicas y graniticas, en gran parte de acuerdo con el substrato mas préoximo al
afloramiento. Este tipo de sedimentos pelitico-detriticos se ubican en zonas de vaguada,
incluyendo cauces actuales, asi como en depresiones; son en ocasiones suelos de cierto espesor
a los que se han incorporado por acarreo fragmentos de materiales del lecho rocoso préximo. Las
curvas granulométricas de muestras de estos depdsitos detriticos 1.2 reflejan l6gicamente un bajo
grado de clasificacién.

Sedimentos de marisma y de plataforma intertidal (Q,,)

Se situan al N y NE de la Hoja, en la terminacién de la Ria de Vigo y en la ensenada de Redondela.
En superficie se pueden distinguir dos sectores: uno bajo la influencia permanente de las
oscilaciones de marea y el otro que es afectado sélo durante la subida del nivel de las aguas en
las mareas vivas. Los materiales depositados son esencialmente limos muy ricos en materia
organica.

Cono de deyeccion (Q_,)

La Unica estructura sedimentaria de este tipo se encuentra frente a la localidad de Redondela (x:
49 55’, y: 429 17’) y se ha formado en la desembocadura del Rio Cabreiro en la Ria de Vigo.

Constituye un abanico de arenas limosas, bastante regular, cuya prolongacién bajo el agua se
aprecia claramente en fotografia aérea.

Arenas de playa (Q,)

F
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Son numerosas las formas de acumulacién arenosas existentes en el borde litoral de la Ria de
Vigo. Las de mayor desarrollo longitudinal se encuentran en la zona de la Bahia de Samil, en la
orilla S de la Ria, y en las proximidades de Cangas de Morrazo (x: 52 06’, y:422 16’) y Moafia (x: 52
03’,y: 422 17’) en la margen N; la playa de esta ultima localidad (playa de S. Bartolomé) muestra
como particularidad estar dividida en dos partes por un tédmbolo incipiente, no representado en
la cartografia de la Hoja por sus pequefas dimensiones. La granulometria de las arenas varia
considerablemente de unas a otras playas; la siguiente relacién (segin H. NONN, 1966) resume
este hecho:

— playa de Samil: arena media bastante bien clasificada

— playa de Bouzas: arena bastante gruesa bien clasificada

— playas de Rande y de la Portela: arena bastante gruesa bien clasificada
— playa de Cangas C.: arena fina bien clasificada

— playa de Cangas E.: arena media con clasificacién mediocre

— playa de Moafia: arena media y fina con clasificacion bastante buena

Flechas litorales

La que ha alcanzado mayor desarrollo, se encuentra frente a la localidad de Cesantes (x: 42 55, y:
422 19’); tiene en planta una geometria triangular algo disimétrica que enlaza lateralmente con
sendas playas; su vértice en la marea baja llega casi a unirse con la pequefia isla de S. Simén (x:
42 56’, y: 422 19’) iniciando la formaciéon de un tdmbolo. La dimension longitudinal maxima,
durante la marea baja alcanza alrededor de los 300 m.

Otras flechas litorales de menor desarrollo se han formado en las playas de S. Bartolomé (Moafia),
y en la de Samil.

Dunas (Qp,

Existen dos areas importantes de dunas en ambas margenes de la Ria. Una de ellas ocupa la zona
de trasplaya en Samil y el Vao (x: 52 06°; y: 42912°), donde las dunas han quedado fijadas por una
vegetacién arbdrea bien desarrollada. La otra se sitla en las playas de Barra (x: 52 10’; y:422 16’)
y de Limens (x: 5206’; y: 42916°); en este caso se trata de dunas moéviles cuyo limite con la arenas
de la playa propiamente dicha se mantiene en continua evolucién.

La ubicacidon de estos dos conjuntos de dunas corresponde al dominio externo de la Ria, donde se
rompe el paralelismo de sus margenes y la accion edlica es mas persistente.

5. HISTORIA GEOLOGICA
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5.1. EVOLUCION PREHERCINICA

Se discute en la actualidad la existencia de un zécalo (Precambrico-antiguo) en el Macizo
Hespérico, asiento de zonas de subsidencia (PARGA, J.R., 1970). A favor de esta hipdtesis se ha
argumentado la existencia de rasgos de un metamorfismo de alto grado (tipo Barrow) y de una
esquistosidad ante-hercinica en minerales relictos, asi como de metamorfismo térmico posterior
causado por la intrusidon de granitos, igualmente antehercinicos; para el drea estudiada y en
contra de la hipétesis, se podria sefialar la ausencia de series basicas y ultrabasicas, frecuentes en
el Precambrico Superior y Paleozoico Inferior (PARGA, JR. op. cit.).

Los metasedimentos presentes en la Hoja dentro del Complejo Vigo-Pontevedra muestran cierta
similitud con tramos de las series situadas en el SW peninsular (“Serie negra”) que han sido
datadas del Cambrico Inferior al Precambrico Superior. Del Complejo Cabo d’'Home-La Lanzada
no se tienen unos limites cronolégicos bien definidos, pudiendo extenderse desde una edad
anteordovicica hasta el Silurico. Las facies en ambos Complejos indican condiciones de depdsito
geosinclinal.

La intrusion de granitoides, que tras el metamorfismo hercinico se transformaran en gneises, se
produce dentro del Complejo Vigo-Pontevedra durante el Ordovicico Superior (PRIEM, H.N.A. et
al., 1970).

Las ortoanfibolitas (§¢A) son probablemente manifestaciones del magnetismo bdsico (diabasas y
espilitas) que durante el Silurico se produce a escala regional (DEN TEX, E..et al., 1971).

5.2. EVOLUCION HERCINICA

El ciclo hercinico se desarrolla con dos fases de deformacién, acompafiadas por metamorfismo
regional de intermedia a baja presién (tipo Abukuma). El emplazamiento de masas graniticas tiene
lugar a lo largo del ciclo, durante y con posterioridad a la deformacién, originando en algunos
casos metamorfismo de contacto.

5.3. EVOLUCION POSTHERCINICA

Se caracteriza por una etapa de descompresidn cortical, durante la que se genera importantes
sistemas de fracturacidn que siguen alineaciones SW—NE, N—S y WNW—ESE; a favor de algunas
de estas direcciones de fracturacion se producen basculamientos del borde continental, que
provocan la inundacion de la Ria de Vigo (NONN, H., 1966).

De la evolucion finiterciaria y cuaternaria quedan rastros geomorfoldgicos de niveles de erosion
y sedimentos detriticos, en su mayor parte costeros, de escasa entidad.

6. TECTONICA

6.1. DEFORMACION PREHERCINICA

En hojas contiguas a la presente (Hoja de MAGNA de TUY, 04-12, IGME, 1978) se cita la posibilidad
de que exista una discordancia (puesta de manifiesto por la presencia de metaconglomerados)
quizas correspondiente a la Fase Sardica. En la Hoja de Vigo no se ha conocido ninguna formacion
semejante.

Hay numerosas citas en la bibliografia regional sobre posibles fases de deformacién prehercinica
(FLOOR, PI, 1966; WARNAARS, F.W., 1977; ZUUREN, A. van, 1969; ANTHONIOZ, P.M., 1969, 1970;
ARPS, C.E.S., 1970; HILGEN, J.D., 1971; MEERBEKE, G.L.E. van, et al., 1973; DEN TEX, E., 1978).
Dentro de la Hoja de Vigo, en el Complejo Vigo-Pontevedra, los paragneises muestran
poiquilobastos de plagioclasa con inclusiones de cuarzo, biotita y en algunos casos granates. El
estudio microscépico en ocasiones muestra que estas inclusiones son heliciticas, es decir, que
contienen una esquistosidad no concordante con la que se observa en las plagioclasas y por tanto
anterior (FLOOR, P., 1966); los cristales de plagioclasa evidentemente tienen un caracter
metablastico, habiéndose desarrollado al unisono con la dindmica hercinica. Estos hechos no se
pueden considerar sin embargo como argumentos definitivos que permitan pensar en una fase
de deformacién prehercinica; no se han observado, por otra parte, en el Complejo Vigo-
Pontevedra, estructuras plegadas debidas a esta posible etapa de deformacién.

6.2. DEFORMACION HERCINICA

En sintesis el diastrofismo Hercinico comienza por un periodo de compresion, con esfuerzos
dirigidos segun la direccion E—W,; va acompafado por un aumento de gradiente térmico que
motiva metamorfismo regional, anatexis local y que esta relacionado con el emplazamiento de
diversos granitos aloctonos. Por lo que se refiere a la deformacion se distinguen dos fases
sucesivas, que se describen a continuacion.

Fase l

Desarrolla una esquistosidad de flujo (S1) de plano axial, casi siempre apreciable con claridad en
los afloramientos de la Hoja. Dentro del Complejo Vigo-Pontevedra los planos de (S,) tienen

vergencia variable con buzamentos desde 02 a 502 (preferentemente entre 102 y 309); los rumbos
tienen una tendencia meridiana. En el Complejo Cabo d’Home-La Lanzada (también en algunos
sectores del Complejo anteriormente citado) el predominio corresponde a buzamientos de (S,)

con mayor pendiente, entre 402 y 802; se mantiene constantemente una vergencia al E.

No se han encontrado estructuras plegadas correspondientes a esta Fase 1. Se pueden deducir
sin embargc algunos de sus caracteres a partir de la geometria de los planos (S,): se trataria de

pliegues apretados isoclinales, en cuyos flancos de largo desarrollo el angulo entre la
estratificacion (So) y la esquistosidad (S1) seria minimo; su plano axial tendria disposicidn subhori-
zontal y los ejes direccion N—S.

En los gneises de biotita ({2b) y de riebeckita ({2Rb) asociados al Complejo de Vigo-Pontevedra,
la deformacién de la Fase 1 se manifiesta en una intensa foliacion, acordante con(S1); al
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El area estudiada forma parte de la banda axial del Ordgeno, con caracteristicas de nivel estructural
inferior. En los metasedimentos se observan saltos de las isogradas debido a reajustes tecténicos

aplastamiento vy recristalizacion de los minerales segln estos planos origina texturas planares y
plano-lineales muy caracteristicas.
posteriores al metamor-fismo regional.

Fase ll

En la zona central de la Hoja se han representado macroestructuras (dos antiformas y una
sinforma) que se atribuyen a la Fase Il de la deformacién hercinica. Estos pliegues de gran radio
se deducen del cambio de vergencia de los planos (S1). La direccién axial de los mismos es
aproximadamente N—S (homoaxial con la Fase 1>; los ejes tienen cabeceo variable y el plano
axial es bastante inclinado; las trazas de los ejes en la cartografia resultan sinuosas como
consecuencia de la pequena inclinacion de los planos (S1), de las condiciones topogréficas, del
cabeceo axial y posiblemente de variaciones de competencia en el material deformado.

La Fase Il estd igualmente representada en estructuras menores, generalmente micropliegues de
la esquistosidad (S1), de direccidn axial N 1402 E a N 1802, y cabeceos de 102 a 309.

En ocasiones se acompanan de una esquistosidad de crenulacién (S2) de plano axial subvertical,
mejor desarrollada en los tramos peliticos de la serie.

En los granitoides hercinicos la Fase Il produce una orientacion planar de ciertos minerales (micas)
y una linealidad en otros (feldespatos principalmente), cuando la consolidacién de la roca ignea
coincide con el desarrollo de la deformacion. Dentro del dominio granitico se ha podido
comprobar la existencia de bandas de direccién N—S a N 1702 E donde la intensidad de la
deformacion se incrementa (“Shear bands”, IGLESIAS, M. y CHOUKROUNE, P., 1979). La principal
banda de “Shear” o cizalla en la Hoja se sitla en el eje Bahia de Samil-Cangas de Morrazo (x: 5206’;
y: 429216’°); Bueu (x: 5206°, y: 422292°); existen otras bandas de menor continuidad y donde la
intensidad de la cizalla es menos acusada.

6.3. TECTONICA POSTHERCINICA

Son frecuentes las fracturas con desplazamiento dextro o senestro cuyos planos de falla, en
ocasiones conjugados, se adaptan a direcciones N 602 E y N 1702 E, aproximadamente
coincidentes con direcciones de desgarre tardihercinicas (ARTHAUD, F. y MATTE, Ph., 1975).

Las fallas normales, posiblemente relacionadas con una etapa de distensién mesozoica, tienen
como direcciones dominantes N 302 E, y N 302 W; en ocasiones se pueden apreciar en los espejos
de falla indicios de sucesivos desplazamientos.

7. PETROLOGIA
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Alumno: Anxo Pefia Vazquez

7.1. ROCAS METAMORFICAS
Metamorfismo regional

En materiales del Complejo Vigo-Pontevedra se han encontrado metablastos de plagioclasa y/o
cordierita con inclusiones heliciticas de granate (FLOOR, P., 1966) indicativas de un metamorfismo
regional de alta presion (posiblemente tipo Barrow), que seria anterior por tanto al
metamorfismo hercinico.

El metamorfismo regional hercinico esta representado en la Hoja por facies metamarficas que
comprenden desde la mesozona (zona de la biotita) a la catazona (zona de la sillimanita). En los
materiales del Complejo Vigo-Pontevedra se encuentran las paragénesis siguientes:

e Cuarzo-Plagioclasa-Biotita.
e Cuarzo-Plagioclasa-Biotita-Feldespato potasico-Sillimanita.

e Cuarzo-Plagioclasa (An > 15 por ciento)-Biotita-Feldespato potasico-Sillimanita-
Andalucita.

e Cuarzo-Plagioclasa-B iotita-Feldespato potdsico-Anfibol monoclinico.
e Cuarzo-Plagioclasa-Cummijngtonita-Piroxeno.
e Cuarzo-Plagioclasa-Cumm ingtonita.

Indican un metamorfismo de alta temperatura y baja presion, relacionable (DEN TEX, E., 1965)
con el plutonismo hercinico; las paragénesis con feldespato potdsico y sillimanita son
caracteristicas del transito de las zonas B y C de metamorfismo tipo Abukuma; la cummingtonita
aparece solo en las anfibolitas mientras que la plagioclasa con un elevado contenido en anortita
(oligoclasa-andesina) se encuentra ampliamente difundida entre los paragneises.

Sélo en algun caso los metablastos originados durante este metamorfismo acusan la deformacion
de la primera fase hercinica.

En el Complejo Cabo d’Home-La Lanzada se encuentran las paragenesis:
e Cuarzo-Biotita-Granate.
e Cuarzo-Biotita-Andalucita
e Cuarzo-Biotita-Sillimanita

e En las paraanfibol itas de este Complejo se ha visto la paragénesis:
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e Cuarzo-Anfibol monocl inico-Plagioclasa.

e Biotita-Anfibol monoclinico.

2b
Complejo Vigo-Pontevedra (T , , §,)

Como tipos petrologicos comprende gneises de biotita y plagioclasa, micasquistos y
esporadicamente anfibolitas. El aspecto que presentan estos materiales en el campo es de rocas
con marcada esquistosidad, de tonos oscuros, gris-azulados, negruzcos o pardos.

Los paragneises tienen en los afloramientos texturas planares, lineales o masivas, mientras que
al microscopio muestran lepidoblasticas bandeadas o gneisicas. Es frecuente la presencia de
cuarzo azulado en forma de vénulas, amigdalas y lentejones.

La composicidon mineral principal corresponde a cuarzo, plagioclasa, biotita y en algunos casos
moscovita.

El cuarzo se presenta o bien como inclusién dentro de la plagioclasa o bien como finas bandas,
pequefios lentejones y granulos, fuera de ella. El Unico feldespato presente es la plagioclasa
(oligoclasa 4acida-andesina) con desarrollo metablastico; es frecuente observar en los
poiquiloblastos, de hasta 5 mm de didametro, textura en criba. La biotita se encuentra como el
cuarzo en inclusiones dentro de la plagioclasa, pero en su mayor proporcién aparece como
pequefios cristales alotriomorfos. Como minerales accesorios hay clorita (secundaria), granate,
apatito, circon, sillimanita, turmalina y opacos.

Los paragneises corresponden a sedimentos grauwackicos en origen.

Los micasquistos abundan mads ahacia la zona N de la Hoja; derivan de sedimentos pelitico-
samiticos. Mineralégicamente difieren de los paragneises en la ausencia de metablastos de
plagioclasa.

Las para-anfibolitas (€A) se hallan no sélo interestratificadas dentro del Complejo, sino también
como xenolitos en el ortogneis de biotita ({2b); no han sido encontradas en los gneises de
riebeckita ({2Rb). FLOOR, P. (1966) describe diversos tipos de estas anfibolitas, en relacién con
sus contenidos en cuarzo (superiores o inferiores al 10 por ciento). La composicién mineral
corresponde a plagioclasa (bytownita) y anfibol (hornblenda verde); la pla-gioclasa forma
porfidoblastos con inclusiones de cuarzo, biotita y anfibol; el anfibol envuelve a las plagioclasas y
en ocasiones muestra extincién ondu-lante, hecho atribuible a efectos de la deformacién (FLOOR,
P., op. cit.). La textura puede ser granuda irregular o nematoblastica.

7.2. ROCAS IGNEAS

Las rocas igneas presentes en la Hoja se pueden encuadrar en dos series, alcalina y calcoalcalina,
de acuerdo con el esquema de evolucion magmatica del NW peninsular admitido por diversos

=.;‘ .<= UNIVERSIDADE DA CORUNA
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autores (FLOOR, P., 1966; MAITE, Ph., 1968; CAPDEVILA, A., 1969; ARPS, C.E.S., 1970). Las
caracteristicas petrograficas generales de cada serie son las siguientes.

Serie alcalina

El tipo litolégico tipico es granito de dos micas. Son rocas de tendencia leucocratica que nunca
presentan hornblenda o piroxeno; como plagioclasa suele haber albita y/o oligoclasa acida (en
general sin zonacidn). La proporcidn de biotita y de moscovita es equivalente, y los minerales
accesorios son escasos tanto en cantidad como en variedad, estando casi siempre presente el
apatito.

Serie calcoalcalina

Dominan los granitos de biotita y oligoclasa (en ocasiones con moscovita). Abundan los tonos
oscuros en la roca, en la que son comunes restos de precursores basicos (microdioriticos). La
plagioclasa presente es oligoclasa y/o andesina, con zonacibn magmatica; son corrientes
mirmequitas y pertitas de exolucién. Entre los minerales principales abunda la biotita y escasea
la moscovita; en ocasiones estd presente hornblenda y/o piroxeno, y en la biotita se observan
halos pleocroicos. Los minerales accesorios son abundantes y variados.
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1. OBJETO

En este anejo se presenta un informe geotécnico de la zona de la ensenada de San Simén y la playa de
Cesantes, donde se pretenden ejecutar las obras de construccion de la pasarela. El objetivo es determinar
las caracteristicas geotécnicas de los materiales que constituyen el sustrato.

Por ser éste un proyecto académico, los resultados que se presentan en este anejo son ficticios, si bien
se ha procurado que resulten coherentes con la informacion geoldgica y geotécnica de la que se dispone.

2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1. TRABAJOS DE CAMPO

La campaiia de investigacién geotécnica ha consistido en la realizacién de cinco sondeos
mecanicos, cinco ensayos de penetracion dinamica tipo Borro y 4 muestras de arena nativa para
su analisis granulométrico, dos en la zona seca y dos en la zona humeda. La distribucién de la
investigacidon puede verse en plano adjunto como apéndice a este anejo.

1) SONDEOS MECANICOS

Se han perforado cinco sondeos mecanicos a rotacidon, con extracciéon de testigo
continuo. El didametro de perforacién ha oscilado entre 101 y 86 mm.

El punto de referencia adoptado es la esquina Norte del espigdn existente, a la que le
corresponde la cota +3,5 m sobre el nivel medio del mar. En adelante, en este anejo
todas las cotas se referirdn al nivel medio del mar.

Durante la perforacion de los sondeos se han realizado ensayos de penetracidn estandar
(S.P.T). El ensayo se realiza por golpeo y en caida libre de una maza de 63,5 Kg de peso
y desde una altura de 75 cm. El elemento de ensayo se introduce en el terrero 60 cm
dividido en cuatro tramos de 15 cm. El resultado del ensayo es el nimero (N) de golpes
necesarios para introducir los dos tramos intermedios de 15 cm cada uno. Si el golpeo
supera un valor N=100 golpes se interrumpe el ensayo considerando que se ha
alcanzado el rechazo.

En el cuadro adjunto se detallan las cotas de emboquille de los sondeos, las
profundidades alcanzadas en los mismos (desde el emboquille) y el nimero de ensayos
SPT realizados. No se ha tenido en cuenta la capa de arena nativa superficial debido a
que, al tratarse de una zona con gran actividad sedimentaria, carece de sentido
inventarse una potencia de estrato por dos motivos. En primer lugar porque es una
potencia que varia en gran medida y en segundo lugar porque al tratarse de una
cimentacién pilotada lo que nos interesa es conocer los estratos que realmente presenta
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poca o nula variabilidad y presentan, bien problemas especificos, bien capacidad

portante alguna.

i Longitud S.P.T.
Sondeo Cota de emboquille %m) .
(m) Profundidad (m.)| Resultado
s o1 5 45 10.00 2,50 -3,10 | 11/18/28/32
- - ' 3,50-4,10 | 30/43/52/R
2,50-3,10 | 7/11/17/26
S 02 -2,90 12,00
3,90 - 4,45 38/45/R
S 03 372 12,00 2,50-3,10 9/9/15/26
3,60 —4,20 | 32/43/55/89
4,20 - 4,35 R
2,50 -3,10 | 18/26/35/38
S 04 -3,73 10,50
- 3,30-3,90 | 42/55/89/R
2,50 - 3,10 | 22/28/36/47
S_05 -2,77 10,00
3,20 - 3,50 55/R
Sondeo S_01
Sondeo S 01
Perforacién | Profundidad Potencia Naturaleza y descripcion
(mm) (m) estrato (m)
101 0-0,30 0.30 Arena fina con algin resto de
bioclastos. Color negro.
101 0,30 -2,00 1,70 Arena de grano fino-medio.
86 2.00 — 6,50 450 Arena de grano medio-grueso con gravillas
y gravas.
Arena limosa de color gris que constituye
86 6,50 — 10,00 3,50 una granodiorita completamente
meteorizada (GRADO V)
Fin del sondeo
10,00 m
Sondeo S-2
Sondeo S-2
Perforacion Profundidad Potencia Naturaleza y descripcion
(mm) (m) estrato (m)
101 0-0.20 0.20 Fango_arenoso con algun resto de
bioclastos. Color negro.
101 0.20 — 2,50 230 Arena de grano fmo-med.lo con bajo
contenido en gravillas.
86 250 — 8,25 575 Arena de grano medio-grueso con
gravillas y gravas.

Alumno: Anxo Pefia Vazquez
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Arena limosa de color gris que Sondeo S-5
86 8,25-12,00 3,75 constituye una granodiorita
completamente meteorizada (GRADO Sondeo S-5
V). Compacidad muy densa. Perforacion Profundidad Potencia Naturaleza y descripcion
Fin del sondeo (mm) (m) estrato (m)
12,00 m 101 0-0,90 0,90 Arena limpia de grano fino-medio.
101 0.90 — 2.00 110 Arena de grano medio con bajo
' ' ' contenido en gravillas.
Sondeo S-3 86 200 —6.75 475 Arena de grano medio-grueso con
' ' ' gravillas y gravas.
Sondeo S-3 Arena limosa de color gris que
Perforacion Profundidad Potencia Naturaleza y descripcion 86 6,75 -10,00 3,25 constituye una granodiorita
(mm) (m) estrato (m) completamente m\e/t)eorlzada (GRADO
Arena fina con algun resto de
101 0-0,10 0,10 bioclastos. Color negro. Fin fg'oséondeo
Arena de grano fino-medio con bajo dum
101 010-2,20 210 contenido en gravillas.
Arenas gruesas con gravilla
86 2,20-8,10 5,90 redondeada de naturaleza silicea.
Color grisaceo.
Arena limosa de color beige verdoso
86 8,10 -12,00 3,90 que constituye un esquisto
completamente a muy meteorizado
(GRADOS V-VI). Compacidad muy
densa.
Fin del sondeo
12,00 m
Sondeo S-4
Sondeo S-4
Perforacion Profundidad Potencia Naturaleza y descripcion
(mm) (m) estrato (m)
101 0-015 015 Arena fangosa con restos de
bioclastos. Color negro.
101 0.15 — 2,00 1.85 Arena de grano fino-med_io con bajo
contenido en gravillas.
Arena media-gruesa con gravas y
86 2,00-7,30 5,30 gravillas de cuarzo de redondeadas a
subrredondeadas. Color gris verdoso.
Arena limosa de color beige verdoso
86 7,30 - 10,50 3,20 gue constituye un esquisto
completamente a muy meteorizado
(GRADOS V-VI). Compacidad muy
densa.
Fin del sondeo
10,50 m

- . Pagina 4
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2) PENETRACIONES DINAMICAS

Los ensayos de penetracion dinamica tipo Borro se han realizado con un penetrémetro
montado sobre un tripode, cuyas caracteristicas técnicas son las siguientes:

* Puntaza de seccién cuadrada

, 2
Area de la base 16 cm

Conicidad 902
* Peso de la maza 63,5 Kg
e Altura de caida de la maza 50 cm
¢ Diametro del varillaje 3,2 cm
¢ Longitud de la varilla3 m
® Peso de la varilla 16,8 Kg

Este ensayo consiste en hacer penetrar en el terreno una puntaza mediante el golpeo
de una maza de 63,5 Kg. de peso, que cae en caida libre desde una altura de 50 cm., con
el objeto de medir el nUmero de golpes que se requiere para conseguir una penetracion
en el terreno de 20 cm.

En una primera aproximacion, y en base al golpeo obtenido en el ensayo, se puede
valorar la compacidad de los terrenos granulares segun las correlaciones propuestas por
diversos autores:

Compacidad N° de golpes
Muy suelto <4

Suelto 4-10
Compacto 10-30
Denso 30-50

Muy denso > 50

Por ser éste un proyecto académico y todos los resultados aqui presentados ficticios, no
se juzga necesario adjuntar una relacidon detallada de los resultados obtenidos en estos
ensayos. Supondremos que estos resultados confirman las observaciones realizadas en
los sondeos.

2.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras tomadas en el sondeo se han realizado ensayos de laboratorio, encaminados a
la identificacion de los materiales. Los ensayos realizados han sido:

:‘——*‘ .~"~= UNIVERSIDADE DA CORUNA

ENSAYOS DE IDENTIFICACION Y ESTADO
e Analisis granulométrico por tamizado 5
* Limites de Atterberg 5
e Determinacion de la humedad natural 3
e Determinacion de la densidad seca 3
e Contenido en materia organica 4
De nuevo no se juzga necesaria la descripcidon pormenorizada de los resultados de estos ensayos

ficticios.

3. CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES

En las observaciones de campo y en las diferentes prospecciones realizadas, se han diferenciado, los
siguientes grupos litoldgicos:

1.- Arena Nativa Superficial.

2.- Arena limo — arcillosa organica.

3.- Depdsitos edlico — marinos.

4.- Sustrato Hercinico completamente meteorizado.

A continuacién se describen los diferentes grupos comenzando por el techo de la serie y acabando por
su muro:

3.1. ARENA NATIVA SUPERFICIAL

En un proyecto real seria conveniente realizar un analisis de la composicidn de la arena nativa, a
fin de determinar su apariencia y propiedades. A falta de datos, visualmente se comprueba que
se trata de una arena de color claro, siliceo y apto para el uso ludico.

Se presenta a continuacién un estudio granulométrico ficticio de la arena de la playa de Cesantes.
Dicho estudio se realiza a partir de 4 muestras de arena, representativas de las distintas zonas de
la playa. Se han tomado muestras en un total de 4 perfiles. En cada perfil se toma una muestra
de la zona seca y otra de la zona humeda.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

- . Pagina 5
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Muestran®1 Muestra n® 2
retenido  [ret. acum. [retenido ret.acum. [pasaacum retenido |ret.acum. |retenido ret.acum. |pasaacum
tamiz (mmy|(g) (@) (%) (%) (%) tamiz (mm)|(g) 9) (%) (%) (%)
0,000 0 0 0,00 0,00 100,00 0,000 0 0 0,00 0,00 100,00
0,053 2 2 0,39 0,39 99,61 0,053 1 1 0,20 0,20 99,80
0,075 27 29 5,29 5,69 94,31 0,075 10 11 2,01 2,21 97,79
0,100 60 89 11,76 17,45 82,55 0,100 15 26 3,01 5,22 94,78
0,125 80 169 15,69 33,14 66,86 0,125 26 52 5,22 10,44 89,56
0,160 46 215 9,02 42,16 57,84 0,160 47 99 9,44 19,88 80,12
0,200 23 238 4,51 46,67 53,33 0,200 93 192 18,67 38,55 61,45
0,320 94 332 18,43 65,10 34,90 0,320 88 280 17,67 56,22 43,78
0,400 86 418 16,86 81,96 18,04 0,400 75 355 15,06 71,29 28,71
0,500 36 454 7,06 89,02 10,98 0,500 56 411 11,24 82,53 17,47
0,800 17 471 3,33 92,35 7,65 0,800 41 452 8,23 90,76 9,24
1,000 27 498 5,29 97,65 2,35 1,000 23 475 4,62 95,38 4,62
1,600 6 504 1,18 98,82 1,18 1,600 14 489 2,81 98,19 1,81
2,000 6 510 1,18 100,00 0,00 2,000 9 498 1,81 100,00 0,00
TOTAL 510 100,00 TOTAL 498 100,00

Parametros de la muestra Parametros de la muestra
D16 (Mm) 0,43 Dy (Mmm) 0,55
Dsg (mm) 0,22 Dso (mm) 0,28
Dg4 (Mm) 0,10 Dg,4 (mm) 0,15

P16 1,217 Q16 0,862
(07 2,184 P50 1,837
Qg4 3,322 (0PN 2,737
M, 2,241 My 1,812
O 1,053 Oy 0,938

Pagina 6
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3.2. ARENA LIMO-ARCILLOSA ORGANICA RER WIS R S22
LOCALIZACION S-1
Se trata de un suelo de naturaleza cohesiva compuesto por un limo organico con una plasticidad 2,00 - 6,50
media. Se caracteriza por un color negro debido a los altos porcentajes de materia orgénica que ENSAYOS
se registran en este tipo de materiales. La compacidad de este estrato viene dada por % pasa por el tamiz 0,080 UNE 18,8
compacidades muy bajas, hasta el punto de que la mayor parte del varillaje introducido en los Limites de Atterberg
diferentes ensayos ha entrado por el propio peso de las varillas, reflejandose en los ensayos de t Ilsllgzlt(ijc% mg
penetracidn con un solo golpe. También se ha detectado la presencia de material calcareo debido . Plasticidad No
a la presencia de bioclastos altamente fracturados. presenta
. .. i Materia organica (%) 0,4
Se han observado potencias minimas en el sondeo S-1 de 0,30 metros y maximas en el sondeo S- Sleaereon ael suElo
2 de 50 m, mientras que en el sondeo S-5 no se observa este grupo. Se ha ensayado una muestra Casagrande SM
de estos materiales, a fin de identificarlos, obteniéndose los siguientes resultados: H.R.B. (1.G.) A-1-b (0)
REF. MUESTRA ES-12711
St > 3.4. SUSTRATO HERCINICO COMPLETAMENTE METEORIZADO
ENSAYOS Esta constituido por una arena limosa sin plasticidad de compacidad variable de densa a muy
% pasa por el tamiz 0,080 UNE 43,9 densa, aumentando esta a medida que profundizamos en el sondeo. Atendiendo a su origen y
Lim'ite§ de Atterberg composiciéon mineraldgica, se puede definir un sustrato de naturaleza silicea, de modo que estos
t lI;IIgLs“t(ijc% gggg suelos proceden de la completa alteracién del sustrato rocoso. Presenta potencias superiores a
. Plasticidad 18,00 3,90 metros.
Mate_ri_a or_g,énica (%) 1,7 Se ha ensayado una muestra de estos materiales, a fin de identificarlos, obteniéndose los
Clasificacion del suelo siguientes resultados:
Casagrande SP - SM
H.R.B. (1.G.) Al715 (5) REF. MUESTRA ES-12713
LOCALIZACION S-1
. L ENSAYOS
3.3. DEPOSITOS EOLICO-MARINOS % pasa por el tamiz 0,080 UNE 37.8
1) ARENA FINA A MEDIA t'TI';if d((:)le IS SO -
Sus principales constituyentes son el cuarzo, feldespato y restos de bioclastos. La L. Plastico No
potencia de este estrato va de 1,70 a 2,00 m. |. Plasticidad No
presenta
2) ARENA MEDIA A GRUESA CON GRAVILLAS Y GRAVAS Humedad (%) 15,3
Densidad seca (gr/cc) 1,74
Se trata de un suelo de naturaleza granular que destaca por la presencia de cuarzo de Clasificacion del suelo
morfologia redondeada y micas. Se caracteriza por presentar una coloracidn grisacea. Casagrande SM
H.R.B. (1.G.) A-4 (1)

Se ha detectado una potencia de entre 4,50 y 5,90 metros en los sondeos ejecutados.

Se ha ensayado una muestra de estos materiales, a fin de identificarlos, obteniéndose

4. CONCLUSIONES

los siguientes resultados:
A la vista de la investigacion geotécnica realizada, pueden obtenerse las siguientes conclusiones:
Pagina 7
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1.- En la zona donde se ubicard la estructura existe una capa de fangos de pequefo espesor (de Hay que tener en cuenta que ésta es la resistencia limite de las arenas siliceas pero que segun la
30 a 50 cm) con una compacidad muy baja, plasticidad media y alto contenido en materia
organica. Es un estrato que carece de interés geotécnico en lo que se refiere a su capacidad
portante. En las inmediaciones de la playa de Cesantes, esta capa de fangos no existe.

2
practica habitual, suele rondar los 5 kg/cm .

2.- Debajo de este nivel, aparecen dos depdsitos edlico-marinos. El primero de ellos es una arena
fina-media, limpia, cuyas caracteristicas granulométricas se exponen en el anejo de estudio de la
arena de préstamo. La potencia de esta capa oscila entre los 1,70y 2,00 m.

3.- El siguiente depdsito edlico marino es una arena media-gruesa, con una compacidad densa.
Con estas caracteristicas puede considerarse un cierto trabao por fuste de los pilotes. La potencia
de esta capa va de 4,30 a 5,90 m.

4.- Finalmente, existe un substrato hercinico altamente meteorizado, muy denso y de alta
capacidad portante.

Finalmente, calcularemos la resistencia admisible de la arena media-gruesa con gravas y gravillas,
utilizando la férmula de Terzaghi y Peck:

N-s (B+03
adm 12\ B

Donde:

N = nimero de golpes del ensayo SPT.

s = asiento.

0.5 = ancho de la cimentacién. (se considera un ancho ficticio por ser las pilas circulares )

Dado que el niumero de golpes en el ensayo SPT es muy variable en esta capa, se tomara como
nuimero de golpes: N = 40.

Los asientos se limitan a una pulgada.

Resulta que para:
2
B=05m=o0_, =3.33kg/cm .
Pagina 8

..__,__. UNIVERSIDADE DA CORU NA Alumno: Anxo Pefia Vazquez



Paseo peatonal, unién Redondela-Cesantes

APENDICE 01.-

Localizacion de
los sondeos
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1. OBJETIVOS

El objetivo de todo estudio de alternativas es analizar cada una de las actuaciones propuestas estudiando
todas las soluciones técnicamente posibles y definiendo aquella que se considere mas adecuada. En
nuestro caso seleccionaremos materiales para la carretera y el carreiro y buscaremos el mejor trazado
para la zona del paseo de madera. Analizando también si fuese necesario la tipologia estructural.
Mediante esto obtendremos la mejor solucién a los diferentes problemas que se plantearan.

Como ya se comentd previamente se dividird el andlisis en zonas: la Ay la B. La primera constara a su vez
de dos zonas, la de la carretera y la del carreiro. En ellas se tratard de seleccionar el material éptimo para
llevar a cabo la actuacién. Por otro lado en la zona B se buscara el mejor trazado, siguiendo otros
pardmetros distintos a los de la primera zona.

2. CRITERIOS A EVALUAR

2.1. Zona A

En este tramo realizaremos un andlisis diferenciando carretera y carreiro. Con ello lo que
buscamos es selecciona el material que mejor se adapte a cada tramo ya que las caracteristicas
son distintas en uno y otro. Por un lado la carretera tiene que seguir garantizando el acceso a las
casas del lugar mientras que por otro el carreiro pretendemos rehabilitarlo siguiendo las
recomendaciones del MAGRAMA para caminos naturales. Este no es necesario que permita el
trafico de vehiculos tales como coches mientras que en la carretera es una condicidn
indispensable.

Los dos estudios que aqui se realizaran seran basicamente para la elecciéon del material a utilizar
atendiendo a las distintas necesidades de cada zona. Esto es lo que va a condicionar los criterios
de evaluacion.

La zona de la carretera se analizara segun los criterios de Coste, Vida Util, Impacto Ambiental,
Impacto Visual y Mantenimiento. Estos los evaluaremos de la siguiente forma:

e Coste: Para evaluar el coste analizaremos cada una de las propuestas por separado. Desde
trabajos previos hasta obtener un precio final. Este criterio estara evaluado en €/m.

e Vida Util: En este apartado analizaremos la vida Gtil de nuestros materiales. En caso de
utilizarse mds de uno, por ejemplo madera y hormigdn, este valor quedara definido por
aquel que pueda cumplir su funciéon durante menos tiempo, es decir, el que tenga menos
vida util.

e Impacto Ambiental: A la hora de analizar este criterio se tendran en cuenta diversos
factores. En primer lugar el respeto al entorno, ya que la playa se encuentra en la Ensenada
de San Simodn la cual pertenece a la Red Natura 2000. La ocupacién del suelo también es
otro aspecto fundamental, se evaluarad la superficie de suelo alterada respecto a su estado
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actual. En ultimo lugar se tendrd en cuenta la emisién de contaminantes derivados de la
obtencidn de las distintas materias primas.

e Impacto Visual: Este es el criterio mas subjetivo de todos, ya que no sabremos su valor
hasta que esté la obra realizada. Para poder asignarle un valor coherente nos hemos
basado en la integracién con el entorno y la aceptacién de la poblacién de la zona, lo cual
podria ser como una especie de evaluacién desde el punto de vista social.

La siguiente tabla muestra un resumen de la valoracién de cada uno de los diferentes criterios
gue se han propuesto para la zona de la carretera.

VALORACION
COSTE €/m
VIDA UTIL Afios
IMPACTO AMBIENTAL Diversos factores
IMPACTO VISUAL Escala subjetiva

Ahora comentaremos un poco el tramo del carreiro. Para su rehabilitacién seguiremos las
indicaciones del MAGRAMA para caminos naturales. Aqui los criterios que utilizaremos para
determinar la mejor propuesta seran:

e Coste: Como en la carretera la valoracion sera en €/m.
e Vida Util: Igual que el anterior, afios.

e Impacto Ambiental: Se valorard la superficie modificada de terreno respecto a sus
caracteristicas inalteradas.

e Impacto Visual: Igual que sucede en el caso de la carretera este criterio es muy subjetivo.
Trataremos de analizarlo de la manera mas coherente posible, valorando el cambio que
supondria a la vista la obra para las personas que estan acostumbradas a acudir a la zona.
Esto a pesar de ser una forma subjetiva se considera la mejor para asignar los valores.

e Posibilidades futuras: En este apartado analizaremos las posibles opciones que habria para
el carreiro en un futuro. Un ejemplo seria la posibilidad del transito de vehiculos. Por otro
lado tendriamos la posibilidad de construir estructuras como miradores pasarelas o
similares.

e Comodidad para el usuario: En este Ultimo apartado analizaremos la comodidad para el
usuario, analizaremos varios aspectos como la comodidad al paso, la limpieza y vistosidad.

Un aspecto que se iba a analizar en primera instancia es la integracién con el entorno. Este ya lo
hemos tenido en cuenta en varios de los anteriores criterios por lo que no hace falta analizarlo
por separado.
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En conclusion, una vez definidos los criterios que usaremos en los dos tramos de la Zona Ay
asignados los valores correspondientes, podremos aplicar los métodos multicriterio elegidos, los
cuales se comentaran detalladamente mas adelante.

2.2. ZonaB

Esta segunda zona se trata del paseo de madera. Hemos elegido este material por distintos
motivos, el principal, es su buena integracién con el medio donde se realizara la obra.

La madera es uno de los materiales mas utilizados en este tipo de obras, en un entorno tan
peculiar como puede ser una playa el impacto ambiental y visual deben ser minimos. Su gran
integracion visual es acompafiada por sus caracteristicas superficiales, tiene un tacto agradable
tanto para las manos, la barandilla, como para los pies, en verano se podrd caminar descalzo sobre
ella.

Otro de los motivos que han inclinado la balanza a su favor ha sido la existencia de dos paseos en
la zona que también estdn realizados en este material. El primero se sitla en la misma playa de
Cesantes, pero mas al norte, y el otro en la zona de la Portela. Realizando la obra en madera se
pretende dar continuidad a lo ya existente, aunque no fisicamente, en un futuro cabria la
posibilidad de completar la actuacién con la construccidn de un tramo hasta el paseo de la Portela
y otro de uniéon con Cesantes. Esto dotaria al pueblo de un gran interés paisajistico ya que el paseo
resultante tendria en torno a 10 Km de longitud. Por los cuales cualquier viandante podria
disfrutar de todo su recorrido por la costa de la ria de vigo, desde la Portela hasta Cesantes
pasando por el centro, Redondela.

En contraposicion esta es clima, al estar situado en la playa esta madera verd muy perjudicadas
sus propiedades fisicas y mecdnicas. Es por ello que debera ser tratada de manera adecuada para
poder resistir sin verse demasiado perjudicada, lo cual encarecera su coste.

La principal duda que surge a la hora de plantear la obra es cual sera su trazado en planta. Este
estard limitado por el borde litoral, ya que de verse afectado por las mareas el paseo sufriria
demasiado y no sera viable su realizacidn. Por lo que una de las premisas fundamentales para la
obra es que no se vea afectado por las mareas, en la medida de lo posible. Por ello se van a
proponer las siguientes alternativas.

1) Paseo de Madera Pilotado sobre la playa.

Esta primera alternativa consiste en la realizacién del paseo apoyado en la playa, sobre
pilotes. Su trazado seria paralelo al borde litoral, comenzaria en el punto donde finaliza
el carreiro y llegaria hasta la zona del muelle, ya casi en Redondela. Los principales
inconvenientes que presenta esta alternativa son los dos accesos que hay a lo largo de
la playa, estos son elevados y estan realizados en hormigdn. Habria que adecuar la zona
lo mejor posible para conectarlos directamente a nuestro paseo. Otro de los grandes
inconvenientes que hay es en la zona del puerto, ya que el acceso a la playa se realiza
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mediante unas escaleras puesto que estd a una gran altura, del entorno de los 6 metros.
Esto conllevaria a la realizacién de una importante obra estructural que permita salvar
dicha altura.

2) Paseo de madera sobre las fincas cercanas

Esta segunda alternativa consiste en la realizacién de un trazado practicamente idéntico
al anterior pero apoyandose en el muro de hormigdn que recorre toda la playa. El cual
sirve de muro de contencién de las tierras de las parcelas adyacentes. Mediante esta
opcién conseguiriamos solventar el problema en el acceso al muelle, ya que el muro
llega a la misma altura, por lo cual no seria necesario incluir ningln tipo de estructura
compleja. A pesar de ello el problema en los accesos intermedios a la playa sigue
existiendo, la ventaja es que el acceso propio de estos caminos hasta la playa nos serviria
para dotar al paseo de conexién con esta. Habria que adecuar lo mejor posible esta zona,
lo cual seria el mayor problema. El trazado seria sencillo, ya que hay que seguir el muro
ya existente.

3) Paseo de madera por el interior

La ultima opcidn seria que el trazado discurriese por el interior. El mayor problema son
las zonas a expropiar, practicamente todo el recorrido transcurre por ellas. En una
primera instancia se planted aprovechar el trazado de la carretera que existe
actualmente pero esta idea se desechd ya que en la zona hay alguna vivienda a la que
hay que seguir garantizando el acceso.

Para la eleccidn de esta alternativa analizaremos los siguientes criterios:

e Coste: En este caso, al contrario que en los anteriores analizaremos principalmente el
coste de las expropiaciones, dado que el coste por metro (€/m) sera muy similar en todos
los casos. Se podria evaluar el coste total de la obra, pero ya se tendrd en cuenta la
longitud total de cada alternativa en uno de los siguientes criterios.

e Complejidad técnica. En caso de la complejidad técnica tendremos en cuenta el grado de
dificultad de la ejecucidn de la obra, como puede ser el acceso al terreno o la necesidad
de maquinaria especifica.

e Desnivel maximo (confort del usuario): En este criterio valoraremos la diferencia maxima
de alturas que tendrdn que recorrer los usuarios, asi como la pendiente maxima del tramo
y los cambios de esta.

e Impacto ambiental: Para la valoracién del impacto ambiental en este caso se valorara la
proximidad a la ensenada ya que esta pertenece a la Red Natura 2000, por ello se debe
ser respetuoso con este criterio. Se podrian valorar mas aspectos pero en todos ellos se
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obtendrian valores similares, ya que la superficie de terreno modificada es muy similar, ya
gue el paseo se realizard en madera pilotada.

e Impacto visual: El impacto social de la obra es el aspecto mas subjetivo de todos, para
evaluarlo se han tenido en cuenta no solo el impacto que produciria, sino también la
belleza para los usuarios a lo largo del recorrido.

e Longitud total: La longitud total de los tramos se ha obtenido mediante el programa
Autocad Civil 3D.

e Criterio social: Para evaluar este ultimo criterio se ha tenido en cuenta el malestar que le
podria originar a los vecinos de la zona la realizacién de cada una de las alternativas. Aqui
tendremos en cuenta las expropiaciones, el malestar durante la ejecucién, como puede
ser la ocupacién temporal de terrenos o el impacto auditivo.

La ponderacién de cada criterio se decidird como en los otros dos casos, mediante comparacién
de alternativas dos a dos.

3. VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS

En este apartado explicaremos la metodologia de los Modelos de Decisién Multicriterio que aplicaremos
para seleccionar la mejor alternativa. Para ello aplicaremos tres métodos distintos, ya que asi no
tendremos duda alguna de cudl es la mejor opcién. Concretamente emplearemos:

e Meétodo de las Medias Ponderadas
e Método PRESS
e Método ELECTRE

El proceso de cada método vy los resultados se presentaran en el punto 7 del presente anejo. Ahora
explicaremos someramente como funciona cada uno de los métodos multicriterio. Esta informacién se
ha sacado de los apuntes proporcionados por los profesores de la asignatura OGPOL (Organizacion y
Gestidn de Proyectos y Obras y Legislacion) de tercero de Grado en TECIC.

3.1. METODO DE LAS MEDIAS PONDERADAS

1) Matriz Decisional

Una vez valoradas las n alternativas para los m criterios, esta informacion se recoge en
la Matriz Decisional. Se trata de una matriz compuesta por elementos vij que
constituyen la valoracion de cada alternativa i para cada criterio j.

2) Matriz Homogeneizada

:-"—'*‘ .~"~= UNIVERSIDADE DA CORUNA

Vai
aq 2,13
a; 1,98
as 4,78
an 3,1

El segundo paso es homogeneizar los valores de la matriz decisional para que asi estos
se encuentren entre 0 y 1. Esto se hara de la siguiente forma:

Vij — mn vy j

hi, .
v . — min v; ;

max v;; — min v,

i=1,n

Con ello conseguiremos nuestra matriz homogeneizada donde todos nuestros valores
estardn entre Oy 1.

3) Matriz Ponderada

El siguiente paso es aplicar los coeficientes de ponderacién a la matriz homogeneizada.
Con ello conseguiremos dar mds importancia a un criterio u otro.

Para definir la ponderacion utilizaremos un método de comparaciéon uno a uno, el cual
serd explicado mdas someramente en el siguiente apartado.

Upij = hi,j *Pj
4) Valoracion

Una vez obtenida la Matriz Ponderada obtenemos la puntuacién de cada una de las
alternativas de la siguiente forma:

m

Val- = Z vpl-‘j , i = 1,2, vy, n
j=1

El resultado final del método tendria un aspecto similar al siguiente:

En el cual la alternativa ganadora es la resaltada en verde, la 3.

3.2. METODO PRESS

Este método trata de determinar la alternativa mas favorable desde el punto de vista del andlisis
comparado con el resto de las alternativas posibles. Esto es, establece las relaciones entre
alternativas para todos y cada uno de los criterios establecidos. De este modo, el método busca
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la eleccidn 6ptima en aquella alternativa que es mejor que las demds en el mayor numero posible
de criterios y es la que tiene menores debilidades frente a las restantes.

Los primeros pasos son iguales a los del método anterior, partiremos de la matriz de valores
ponderados.

4) Matriz de Dominacidn

Los elementos de esta matriz se obtienen a partir de los de la Matriz Ponderada como
la suma de las diferencias de los valores para cada criterio y alternativas. Se trata de una
matriz cuadrada de tamafio n x n. La matriz responde a la siguiente expresién:

m
dij = Z(vpik —VPjk), YVPy > VP, Lj =1,..,m
k=1

De esta manera obtenemos la matriz de dominancias de una alternativa respecto a las
otras.

5) Di—di

A partir de esta matriz se obtienen los valores Di como suma de los elementos de las filas
de la matriz. De forma similar se obtienen los valores di como suma de los elementos de
las columnas de la matriz.

La aplicacién del método finaliza con la determinacidn de la relacién Dy di obteniéndose
como mejor solucidn la alternativa que obtenga el valor maximo.

3.3. METODO ELECTRE

El método consiste, en términos generales, en comparar las alternativas de dos en dos. Entre cada
par ordenado de alternativas, una se considera preferentemente superior a la otra cuando se
cumple la condicién de concordancia, es decir, el peso de los criterios para los que es igual o
superior es suficientemente grande, y la condicidon de discordancia, es decir, no existe ningln
criterio para el que sea todavia peor.

Como el Método de Press los tres primeros pasos son iguales, partimos de la matriz de valores
ponderados.

4) Matriz de Indices de Concordancia

Con la matriz ponderada y el vector de pesos se calcula la matriz de indices de
concordancia, del siguiente modo:

El indice de concordancia entre dos alternativas, aiy ak se obtiene como la suma de los
pesos de aquellos criterios para los cuales la alternativa ai es igual o superior a la
alternativa ak. En caso de empate se asigna la mitad del peso a cada alternativa.

:-"—'*‘ .~"~= UNIVERSIDADE DA CORUNA
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( P VVPij > VDkj

m
. . . 1 .
Wik = z pj, Wpj= {Epj,‘v’vpij = Upk; # Lk=1,..,n
j=t Lo, Vup;; < Upy;
5) Matriz de indices de Discordancia

El siguiente paso es calcular la matriz de indices de discordancia. El indice de
discordancia entre dos alternativas, ai y ak, se obtiene como el cociente entre la
diferencia mayor de los criterios para los que la alternativa ai estd dominada por la ak,
dividiendo dicha cantidad por la mayor diferencia en valor absoluto entre los resultados
alcanzados por la alternativa aiy ak.

max (vpy; = vpi;)
idy =———— ik=1..,n

max [vpy; — vpy|’

6) Umbral Minimo de Concordancia, c

Es el valor medio de todos los elementos de la matriz de indices de concordancia.

7) Matriz de Dominancia Concordante

Conociendo este umbral se calcula la matriz de dominancia concordante de tal modo
qgue los elementos de esta matriz toman el valor 1 cuando un elemento de la matriz de
indices de concordancia es mayor que c y O si es menor o igual que c.

8) Umbral Maximo de Discordancia, d

Es el valor medio de todos los elementos de la matriz de indices de discordancia.

9) Matriz de Dominancia Discordante

Conociendo este umbral se calcula la matriz de dominancia discordante de tal modo que
los elementos de esta matriz toman el valor 1 cuando un elemento de la matriz de
indices de discordancia es menor que d y O si es mayor o igual de d.

10) Matriz de Dominancia Agregada

Los elementos de la matriz de dominancia agregada toman el valor de 1 cuando
elementos homologos de las dos matrices anteriores son 1, y toman el valor de 0 para
los demas casos. Asi, al igual que las dos matrices anteriores, se trata de una matriz cuyos
elementos son 0 0 1y en la diagonal principal nunca hay valores.

11) Grafo ELECTRE

El dltimo paso consiste en determinar el grafo de ELECTRE. Cada alternativa representa
un vértice del grafo. Del vértice i al vértice j se traza un arco siy sélo si el correspondiente
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C1
C2
c3
C4
c5

elemento de la matriz de dominancia agregada es 1. Este grafo constituye una
representacion grafica de la ordenacion parcial de preferencias de las alternativas
consideradas. El nucleo del grafo esta formado por aquellas alternativas que no se
dominan entre si, quedando ademas las restantes alternativas dominadas por alguna
alternativa del nucleo. Por lo tanto, las alternativas que no forman parte del ntcleo se
eliminan del proceso de eleccion.

3.4. Ponderacion de cada criterio

Para determinar el peso que tendrd cada criterio dentro de los métodos se ha utilizado un método
de comparaciéon. Comienzas comparando cada criterio con los demds, de modo que si el principal
es de mayor importancia que el comprado se pone un signo positivo, en caso contrario se pondria
uno negativo. Una vez realizado esto para cada criterio se cuenta el nimero de positivos que
obtiene cada criterio y se divide por el nUmero total de positivos obtenidos, para que asi la suma
de todos sea 1, esto es un requisito de los métodos. En caso de que alguno de los criterios no
obtenga ningun positivo este se descartard, ya que seria despreciable respecto a los demas.

Un ejemplo de este método es el siguiente:

PONDERACION
0,4
0,3
0,2
0,1
0

c5 TOTAL

+ + + +

O L N W b

Aqui se aprecia perfectamente el funcionamiento del método, el cual a pesar de ser muy sencillo
nos permite establecer los valores de la ponderacidon de manera coherente y justificada. También
se aprecia como el ultimo criterio, A5, no tendrd importancia y se podra descartar.

3.5. Conclusion

Este resumen de los Modelos de Decisién Multicriterio nos servira para comprender mejor cdmo
funcionan, los cuales desarrollaremos para cada una de las alternativas que hemos propuesto. Con ello
obtendremos las actuaciones que se tendran que llevar a cabo.

4. ANALISIS DE LAS DIFERENTES ALTERANTIVAS

En este apartado se analizard cuada zona de nuestro proyecto, la primera, la Zona A, que constard a su
vez de dos zonas diferenciadas, carretera y carreiro, como comentamos antes. Por otro lado estard al
Zona B, donde se desarrollard el tramo del paseo realizado en madera. El objetivo es asignar los valores

:‘——*‘ .~"~= UNIVERSIDADE DA CORUNA

para luego poder aplicar los métodos y seleccionar la mejor alternativa en funcién de los condicionantes
que estan presentes.

4.1. Zona A - Carretera

Comenzaremos por la zona A, se va a analizar por separado la parte de la carretera y el carreiro.
En la primera se debe considerar que tiene que permitir el paso tanto de vehiculos como de
peatones mientras que en el segundo solo sera necesario adecuarlo para el paso de viandantes.

Para la carretera se valoraran varias opciones, permitir el paso conjunto ya que el ancho es
suficiente o la posibilidad de crear una via paralela por la que circularan los peatones. Las
alternativas que aqui se plantean son principalmente la eleccion del material.

1) COSTE

Para evaluar el coste analizaremos cada una de las propuestas por separado. Desde
trabajos previos hasta obtener un precio final. Este criterio estara evaluado en €/m.

Introduccion

Para la estimacién del precio de las alternativas no se van a tener en cuenta los trabajos
previos, ya que en todas ellas, el valor de estos va a ser muy aproximado. En caso de
tener un peso importante, que pudiese influir en el resultado final si se evaluaran.

Estas se incluiran en todas la alternativas.
Se realizar dos capas de subbase.

Subbase: espesor 0,2m, Subbase granular de zahorra natural; clasificada, extendida y
perfilada con motoniveladora, compactacién por tongadas al 95% del PM, segun PG 3-
500, i/humectacion.

Base de hormigdn compactado (H-100) de consistencia seca y tamano maximo del arido
40 mm., puesto en obra, extendido, compactado y curado. Segin PG-3.

e Asfaltado de la carretera+ paseo paralelo a la misma altura:

Esta alternativa consiste en la realizacién de un paseo de madera pilotado paralelo y
diferenciado de la carretera. Esta Ultima se asfaltara y acondicionara de la mejor manera
posible.

- . Pagina 7
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COSTE EJECUCION+

COSTE EJECUCION+

MADERA

IMPERMEABILIZANTE

COSTE COMUN . EXTRA
ASFALTADO + PASEO DE | SUBBASE+BASE+CAPA | Pavimento agl asf E;:r‘i‘;t: ;aey
MADERA IMPERMEABILIZANTE semidensa S-20 +
Madera
COSTE EJECUCION+
COSTE COMUN o — EXTRA TOTAL
ASFALTADO + PASEO DE | SUBBASE+BASE+CAPA 29,52¢€ 11267¢ | 252.10¢€

e Adoquinado de la carretera+ paseo paralelo a la misma altura

Esta alternativa es similar a la anterior, consistird en la realizacién del paseo pilotado
pero con la diferencia de que ahora la carretera en vez de asfaltarse se realizard
mediante un adoquinado. Con ello lo que se persigue es seguir con la linea que hay en
la playa donde las vias de vehiculos existentes han sido realizadas de esta manera.

COSTE EJECUCION+

COSTE COMUN T EXTRA
ADOQUINADO +PASEO | SUBBASE+BASE+CAPA | Pavimento adoquin E?g:ﬁ:: Laey
MADERA IMPERMEABILIZANTE panots
Madera
COSTE EJECUCION+
COSTE COMUN TR EXTRA | TOTAL
ADOQUINADO + PASEO | SUBBASE+BASE+CAPA 22.92¢€ 1267¢ | 23550€

MADERA

IMPERMEABILIZANTE

e Levantamiento de un muro de hormigon (via diferenciada)

Otra variante similar a las anteriores pero en este caso consistira en aumentar el ancho
de la carretera. Esto se llevard a cabo mediante la construccion de un muro de hormigon
a una distancia aproximada de 1,5 metros del actual que da sustento a la carretera. Una
vez esté hecho el muro se procedera al llenado y compactado de la zanja.
Posteriormente se ejecutaran las capas necesarias. Se finalizara con un asfaltado de la
carretera y una base de hormigén impreso para la via de peatones.

:‘-—*‘ l: UNIVERSIDADE DA CORUNA

COSTE COMUN MATERIAL(E/M) EXTRA
Muro +
AUMENTO DEL SUBBASE+BASE+CAPA Pavimento re"zesnf;n:m'
ANCHO(HORMIGON) IMPERMEABILIZANTE | hormigdn impreso arm60kg/ms3
+ Rellenoy
COSTE EJECUCION+
COSTE COMUN MATERIAL(€/M) EXTRA TOTAL
2,01 €+
AUMENTO DEL SUBBASE+BASE+CAPA ’
ANCHO(HORMIGON) IMPERMEABILIZANTE 40,33 € 123':3;? 190,48 €

e Base de hormigdn impreso para trafico conjunto.

Por ultimo, la cuarta alternativa, consiste en aplicar un método lo mas sencillo posible
evitando asi la construccién de una estructura auxiliar. Reduciendo costes y
consiguiendo una obra mas sencilla técnicamente.

COSTE EJECUCION+
COSTE COMUN MATERIAL(€/M) EXTRA
SUBBASE+BASE+CAPA | Pavimento hormigén
HORMIGON IMPRESO IMPERMEABILIZANTE impreso
COSTE EJECUCION+
COSTE COMUN MATERIAL(E/M) EXTRA TOTAL
SUBBASE+BASE+CAPA
HORMIGON IMPRESO IMPERMEABILIZANTE 40,33 € 0 40,33 €
RESUMEN
COSTE EJECUCION+
COSTE COMUN MATERIAL(E/M) EXTRA TOTAL
ASFALTADO + PASEO DE SUBBASE+BASE+CAPA
MADERA IMPERMEABILIZANTE 39,52 ¢€ 21267¢€ | 252,19¢
ADOQUINADO + PASEO SUBBASE+BASE+CAPA
MADERA IMPERMEABILIZANTE 22,92 ¢ 21267¢€ | 23559 ¢
2,01€+
AUMENTO DEL SUBBASE+BASE+CAPA !
ANCHO(HORMIGON) IMPERMEABILIZANTE 39,52¢€ 1299'13;:+ 190,48 €
SUBBASE+BASE+CAPA
HORMIGON IMPRESO IMPERMEABILIZANTE 40,33 € 0 40,33 €
Pagina 8
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2) Vida util

En este apartado analizaremos la vida uUtil de nuestros materiales. En caso de utilizarse
mas de uno, por ejemplo madera y hormigdn, este valor quedard definido por aquel que
Titulo del grafico pueda cumplir su funciéon durante menos tiempo, es decir, el que tenga menos vida util.

Esta magnitud si no se tratase de materiales de construccién se expresaria en horas,
dias, semanas. Pero dada la naturaleza y uso de estos la evaluaremos en afios. Como en
el apartado de costes, aquel que tenga el mayor valor obtendra la mejor puntuacion, en
este caso, a mayor vida util mas beneficioso resulta.

HORMIGON IMPRESO

AUMENTO DEL ANCHO(HORMIGON)

Un aspecto a considerar es la proximidad al mar, lo cual afecta drasticamente a las
caracteristicas de los materiales, no solo en su ciclo vital, esta afecta también a la puesta
en obra impermeabilizaciones. Por ello se han considerado unas vidas utiles algo
menores de las habituales.

ADOQUINADO + PASEO MADERA

ASFALTADO + PASEO DE MADERA

III‘II

€0,00 €50,00 €100,00 €150,00 €200,00 €250,00 €300,0( 2,352941176

HTOTAL WEXTRA  HCOSTE EJECUCION+ MATERIAL(£/M)

60 /20 70 /30 30 3,529411765
60 70 70 8,235294118
A la hora de aplicar los métodos de evaluacidon de alternativas tendremos que analizarlos de 70 85 85 10

manera coherente, es decir, queremos que la mejor alternativa sea la que obtenga a mayor
puntuacion. Por ello en los criterios a analizar el mas favorable serd el que mayor puntuacién
obtenga. En este caso, el menor coste serd la mejor opcidn, por lo que este tendria que obtener 3) IMPACTO ABIENTAL
la puntuacion mas alta. Usaremos en todos los casos una puntuacion del 1 al 10, siendo esta

o i A la hora de evaluar este criterio se tendran en cuenta diversos factores. EL primero el
ultima la mas favorable.

respeto al entorno, la obra esta situada en la ensenada de San Simdn, la cual es un
espacio protegido por la Red Natura 2000, por lo que este parametro es fundamental.
Aqui se considerard la afeccién a la faunay la flora.

2,849399262 1,599191086

Por otro lado un aspecto muy importante es la ocupacién del suelo, expresado de otra

3,050171909 1,711872321 forma, la alteraciéon del suelo respecto de su uso normal. Por ejemplo, en caso de
construir una estructura auxiliar, este conllevard a que el uso al que estaba destinado

3,77252205 2,117282654 esa superficie se altere.
17,81775353 10 En dltimo lugar, se tendra en cuenta la emisién de contaminantes, como pueden ser la

expulsion de gases nocivos a la atmosfera derivada de la obtencidn del betun.

Analizaremos cada una por separado.

Pagina 9
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e Asfaltado de la carretera+ paseo paralelo a la misma altura:

Esta alternativa consistira en el asfaltado de la carretera y la construccién de una via
paralela de madera pilotada. Es una opcion bastante respetuosa con el entorno, ya que
el asfaltado de por si no generara grandes alteraciones a su entorno, lo mismo sucede
con el paseo, este al ser de madera, se integrard muy bien. La ocupacién del suelo se
ve alterada, ya que se generara un sobre ancho debido al paseo, pero no sera de gran
cuantia ya que este va pilotado. Por ultimo la emisién de contaminantes, esta tiene un
valor elevado, ya que para la obtencidn del betln se generan una gran cantidad de gases
contaminantes y de efecto invernadero.

AUMENTO DEL
| ANCHO(HORMIGON) 10 10 8

OCUPACION DEL |EMISION DE
CONTAMINANTES

RESPETO AL
ENTORNO SUELO

OCUPACION DEL |EMISION DE
CONTAMINANTES

RESPETO AL
ENTORNO SUELO

e Base de hormigdn impreso para trafico conjunto.

En dltimo lugar se encuentra la realizacion de la carretera mediante hormigdn impreso,
consistird en la terminacion de manera que esta pueda permitir el paso de tanto de
vehiculos como de peatones. Es la opcidn mas respetuosa con el entorno y también la
gue menor ocupacion del suelo tiene. La emision de contaminantes es bastante

ASFALTADO + PASEO DE
MADERA 5 5 7

ADOQUINADO + PASEO
| MADERA 4 5

e Adoquinado de la carretera+ paseo paralelo a la misma altura

La segunda opcion es practicamente igual a la anterior, sélo difiere en que en vez de
utilizar asfalto se utilizardn adoquines de hormigén. Por ello los valores de respeto al
entorno y ocupacion de suelo serdn los mismos, ya que estos dependian en mayor parte
del paseo de madera. La gran variacidon se encuentra en el ultimo punto, ya que la
obtencién del hormigén es mucho mas respetuosa con el medio ambiente, todo lo
contrario que el asfalto.

OCUPACION DEL |EMISION DE
CONTAMINANTES

RESPETO AL
ENTORNO SUELO

.< UNIVERSIDADE DA CORUNA

= S

e Levantamiento de un muro de hormigon (via diferenciada)

Esta consiste en asfaltar la carretera y para aumentar su ancho se construird un muro de
hormigodn dejando una zanja de en torno a 1,5 m que se rellenara y terminara con una
capa de hormigdn impreso. Esta alternativa es la peor en todos los aspectos, ya que todo
el entorno de la carretera se vera modificado. La flora y la fauna se veran desplazadas y
la ocupacion del suelo en esa zona sera total. También la emisién de los contaminantes
tiene un valor importante, ya que se utilizara asfalto en la zona de la carretera.

reducida.

RESPETO AL OCUPACION DEL |EMISION DE

ENTORNO SUELO CONTAMINANTES
HORMIGON IMPRESO 3 1 3

RESUMEN

RESPETO AL OCUPACION DEL |EMISION DE

ENTORNO SUELO CONTAMINANTES
ASFALTADO + PASEO DE
MADERA 4 5 7
ADOQUINADO + PASEO
MADERA 4 5 3
AUMENTO DEL
ANCHO(HORMIGON) 10 10 10
HORMIGON IMPRESO 3 1 3

Como en el caso de los costes lo que buscamos es obtener el valor mas alto para la mejor opcion.
Los evaluaremos del 1 al 10. Una vez realizado esto vemos que el valor mas favorable lo obtiene

el hormigdn impreso.

ASFALTADO + PASEO DE MADERA
ADOQUINADO + PASEO MADERA
AUMENTO DEL ANCHO(HORMIGON)
HORMIGON IMPRESO

Alumno: Anxo Pefia Vazquez

TOTAL SOBRE 10

5,294117647

10

2,352941176
7,058823529
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Titulo del grafico

EMISION DE CONTAMINANTES

OCUPACION DEL SUELO

seria dentro del apartado de costes pero es de mucha menor magnitud por lo que no

variaria el resultado.

Integracion entorno

Criterio social

ASFALTADO + PASEO DE MADERA

ADOQUINADO + PASEO MADERA

AUMENTO DEL ANCHO(HORMIGON)

RESPETO AL ENTORNO

o
N
H

6 8 10 12

HORMIGON IMPRESO AUMENTO DEL ANCHO(HORMIGON)

ADOQUINADO + PASEO MADERA W ASFALTADO + PASEO DE MADERA

4) Impacto Visual

Este criterio es el mas subjetivo a la hora de evaluarlo, ya que al no estar la obra realizada
no podemos saber con exactitud cual sera el resultado final. Para ello nos basaremos en
la integracion con el entorno, y la aceptacién de la poblacién de la zona. Esto seria una
evaluacién desde el punto de vista social.

TOTAL SOBRE 10

ASFALTADO + PASEO DE MADERA 3,764705882

ADOQUINADO + PASEO MADERA 5,333333333

AUMENTO DEL ANCHO(HORMIGON) 2,285714286

HORMIGON IMPRESO 9,142857143

5) MANTENIMIENTO

El dltimo criterio a tener en cuenta a la hora de seleccionar nuestra alternativa sera el
mantenimiento que hay que realizar en cada una de las obras. La madera y el asfalto son
las dos que mayor trabajo continuo requieren, mientras que el hormigdn este es casi
nulo.

Como se vera mas adelante, a la hora de obtener la ponderacién este criterio serd
descartado ya que no tiene peso alguno respecto los otros. En caso de tenerlo en cuenta

:‘-—*‘ .~"~= UNIVERSIDADE DA CORUNA

HORMIGON IMPRESO 6 6

RESUMEN

La siguiente tabla muestra un resumen de todas las alternativas con su puntuacién
correspondiente segun cada criterio. Como se comentd antes una puntacion mayor indica que
para ese criterio la alternativa es favorable.

COSTES VIDA UTIL IMP. AMBIENTAL IMP. VISUAL
ASFALTADO + PASEO DE MADERA 1,59919109 2,352941176 3,764705882 5,294117647
ADOQUINADO + PASEO MADERA 1,71187232 3,529411765 5,333333333 10

AUMENTO DEL ANCHO(HORMIGON) 2,11728265 8,235294118 2,285714286 2,352941176

HORMIGON IMPRESO 10 10 9,142857143 7,058823529

A partir de esta tabla aplicaremos los métodos de decisién multicriterio para asi poder decidir
cual serd la alternativa mas apropiada para realizar en este tramo de carretera. A priori parece
gue la mejor alternativa es la ultima, ya que es la mejor en tres de los cuatro criterios que se han
valorado pero, aun asi dependiendo de los pesos es posible que esta no sale ganadora. En caso
de que el mayor peso lo obtuviese el impacto ambiental es posible que salga como ganadora la
alternativa de Adoquinado + paseo de madera. Es por ello que se decidira cual es la méas apropiada
una vez aplicados los métodos.

- . Pagina 11
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4.2. Zona A - Carreiro

Ahora continuamos con la otra parte de la Zona A, el carreiro. Aqui lo que se realizara serd una
rehabilitacion, tratando de garantizar a los viandantes un transito seguro y agradable ya que
actualmente este tramo esta en unas condiciones bastante malas. Este antiguo camino es la
“continuacién natural” de la carretera, de hecho, antiguamente, la actual carretera era el propio
carreiro. Con el paso de los afios y dada la belleza de la zona esta se ha ido urbanizando dando
lugar a la sustitucidon del antiguo camino por la carretera que hemos decidido recuperar en el
apartado anterior

Como en el anterior apartado se van a asignar los valores a cada uno de las alternativas para los
distintos criterios y asi poder aplicar nuestros métodos. En este caso hemos afiadido mas criterios
para asi poder concretar de mejor manera la solucién a adoptar.

Aqui el aspecto mas importante es respetar la naturaleza, para ello debemos utilizar un material
gue se adecue y respete lo maximo posible el entorno. Para ello plantearemos varias alternativas
con zahorra, zahorra+ jabre, madera y hormigdn impreso. Como en el anterior apartado
utilizaremos los mismos métodos multicriterio. El hormigdn impreso se ha planteado ya que se
busca seguir con la linea anterior que hay en la carretera. Sin embargo, siguiendo las
recomendaciones del MAGRAMA este material no se incluye en las recomendaciones por lo que
lo descartamos. En este caso valoraremos diferentes criterios, el coste, la vida util, el impacto
ambiental, el visual, posibilidades futuras, integracién en el entorno y comodidad para el usuario.

1) COSTE
e Zahorra artificial

La primera opcidn que barajamos es la utilizacidon de zahorra, sin ejecutar una capa de
acabado con otro material. Se procederd a la extensidén de tongadas sucesivas evitando
la segregacion o contaminacién de los aridos. Se dispondra una capa cuyo espesor
aproximado sea de 10 cm y con un grado de compactacién adecuado.

COSTE PREVIO COSTE MATERIAL

Pavimento de zahorra artificial;

ZAHORRA X clasificada, extendida y perfilada
COSTE PREVIO COSTE MATERIAL TOTAL
ZAHORRA 8,93 € 8,93 €

e Base de zahorra + Jabre

Otra de las opciones que barajamos es la realizacion del paseo mediante primero una
base de zahorra y luego rematarlo con jabre.

k
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COSTE PREVIO

COSTE MATERIAL

ZAHORRA+JABRE Base granular con zahorra Pavimento te."'m peatonal,
con jabre
COSTE PREVIO COSTE MATERIAL TOTAL
ZAHORRA+JABRE 6,46 € 534 € 11,80 €
e Madera

La ultima opcidn es la realizacion del paseo a base de madera soportada por pilotes de
poca altura. Como bien es sabido la madera es buen material para este tipo de obras
dada su buena integracidn con el entorno y su aspecto “natural”.

COSTE PREVIO

COSTE MATERIAL

MADERA X Metro lineal de paseo
COSTE PREVIO COSTE MATERIAL TOTAL
MADERA 212,67 € 212,67 €
RESUMEN
COSTE PREVIO COSTE MATERIAL
Pavimento de zahorra artificial;
ZAHORRA X clasificada, extendida y perfilada
ZAHORRA+JABRE Base granular con zahorra Pavimento te;:tz);)epeatonal, con
MADERA X Metro lineal de paseo
COSTE PREVIO COSTE MATERIAL TOTAL
ZAHORRA 8,93 € 8,93 €
ZAHORRA+JABRE 6,46 € 5,34 € 11,80 €
MADERA 212,67 € 212,67 €
PUNTUACION FINAL PUNTUACION FINAL SOBRE 10
ZAHORRA 26,14 € 10
ZAHORRA+JABRE 19,78 € 7,56779661
MADERA 1,10€ 0,419899375
Pagina 12
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2) VIDA UTIL

En este apartado analizaremos la vida util de los diferentes materiales, este es un factor
de notable importancia ya que una vida util reducida implica la renovacién continua de
la obra lo cual aumenta su coste a largo plazo. Tomaremos los datos de forma estimada
pero que traten de reflejar lo maximo posible la realidad, para ello nos basaremos en
distintas pdginas web y proyectos ya realizados.

La pagina en la que nos hemos basado ha sido la del MAGRAMA que estima que la vida
util de todo camino debe ser de 30 afios por lo que se ha decidido descartar este criterio
de andlisis y decantarse por los demas.

3) IMPACTO AMBIENTAL

Analizaremos el impacto que tendria cada una de las propuestas. En el caso de la
terminacién mediante zahorra o jabre tomaremos el mismo valor ya que ambos
materiales tienen caracteristicas similares respecto a este parametro. Las operaciones
previas seran similares y la cantidad de terreno modificado serad también la misma, por
ello tienen el mismo valor. En el caso de la madera ya no ocurre lo mismo, esta se integra
bastante bien en el entorno pero hay una mayor modificacién del entorno, ya que algun
punto serian necesarias cimentaciones especiales y el uso del suelo se veria modificado.

IMPACTO AMBIENTAL

ZAHORRA 10
ZAHORRA+JABRE 9
MADERA 6

4) IMPACTO VISUAL

Igual que sucede en el caso de la carretera este criterio es muy subjetivo. Trataremos de
analizarlo de la manera mds coherente posible, valorando el cambio que supondria a la
vista la obra para las personas que estan acostumbradas a acudir a la zona. Esto a pesar
de ser una forma subjetiva se considera la mejor para asignar los valores.

Actualmente el carreiro es un camino de tierra en mal estado con pequefias zonas de
vegetacion. Las actuaciones mediante jabre y zahorra consistirian en la eliminacion de
esas pequefias concentraciones de vegetacion consiguiendo un acabado bastante
similar al que hay actualmente. Por otro lado la utilizacién de madera cambiaria el

% .~‘~= UNIVERSIDADE DA CORUNA

aspecto del camino, pero debido a las caracteristicas de la misma este cambio no seria
tan grande como si por ejemplo se realizase mediante hormigén.

En conclusion, los materiales que menor impacto causan son la zahora y el jabre ya que
se asemejan mucho al tipo de suelo que hay en la zona sélo que con pequefias
modificaciones. La madera generaria un mayor impacto visual pero no demasiado
grande ya que esta se integra muy bien con el entorno de la obra.

TOTAL
ZAHORRA 9,44444444
ZAHORRA+JABRE 10
MADERA 6,66666667
5) POSIBILADES FUTURAS
PROS CONTRAS
7AHORRA POSIBILIDAD DE TRANSITO DE IMPOSIBILIDAD DE AMPLIACIONES FUERA DE LA
VEHICULOS PLATAFORMA EXISTENTE
POSIBILIDAD DE TRANSITO DE IMPOSIBILIDAD DE AMPLIACIONES FUERA DE LA
ZAHORRA+JABRE VEHICULOS PLATAFORMA EXISTENTE
MADERA POSIBILIDAD DE AMPLIACIONES IMPOSIBILIDAD DE TRANSITO DE VEHICULOS
PESADOS
En este apartado analizaremos las posibles opciones que habria para el carreiro en un
futuro. Un ejemplo seria la posibilidad del transito de vehiculos, esto en el caso de
realizarse en madera no seria posible, quitando el caso de trafico ligero. Por otro lado
tendriamos la posibilidad de construir estructuras como miradores pasarelas o similares.
PROS ICONTRASII PUNTUACION SOBRE 10
ZAHORRA 8 2 7,692307692
ZAHORRA+JABRE 9 2 8,461538462
MADERA 7 6 10

A cada uno de estos casos asignaremos una puntuacién en funcién de las ventajas y
desventajas, ya que no es lo mismo la posibilidad de que pase trafico ligero a que no
pase ningun tipo de vehiculo.
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6) INTEGRACION CON EL ENTORNO e Por el interior
Este aspecto ya lo hemos tenido en cuenta en varios de los anteriores criterios por lo La primera tiene el inconveniente de que en caso de que suba mucho la marea podria dafiar los
que no hace falta analizarlo por separado ya que incluyendo los anteriores ya lo pilotes e incluso, en caso de no hacerlos con la altura suficiente, podria sumergir el paseo. Pero
estariamos teniendo en cuenta. Por ello se considera que no es necesario el analisis de por otro lado, el terreno en el que se apoya no habria que expropiarlo, lo cual es una ventaja.

este criterio. , ., . '
En segundo lugar esta la opcién de realizar el paseo apoyado sobre las fincas adyacentes las cuales

7) COMODIDAD PARA EL USUARIO estan soportadas por un muro de contencién. Esto daria a esta alternativa la ventaja de que la
marea, en caso de que subiese mucho no afectaria al paseo en si ni a las cimentaciones. También
aumentaria la belleza de este, ya que se obtendrian unas mejores vistas de la ensenada de San
Simén. En contraposicion, la realizar este paseo siguiendo este trazado habria que expropiar
bastantes parcelas, totalmente o parcialmente.

En este ultimo apartado analizaremos la comodidad para el usuario, analizaremos varios
aspectos como la comodidad al paso, la limpieza y vistosidad.

COMODIDAD LIMPIEZA VISTOSIDAD  TOTAL SOBRE 10 En ultimo lugar esta la opcidn de realizar el paseo por el interior, alejado de la playa. Tiene varios

ZAHORRA 8 4 5 7,083333333 inconvenientes, el primero es que seria mucho menos atractivo, ya que no recorrerias la ribera
ZAHORRA+JABRE 9 6 7 9,166666667 de la ensenada. Otro punto negativo es que el coste de las expropiaciones se dispara todavia mas.
MADERA 6 9 9 10 Por la zona hay varias parcelas con viviendas unifamiliares, esto provocaria el descontento de los

vecinos y generaria un malestar general en la zona. Como punto a favor, igual que en la anterior

RESUMEN alternativa, no habria que preparar la estructura para soportar las crecidas de la marea y las

cimentaciones serian mas sencillas.
Como en el anterior apartado se adjunta una tabla resumen de los valores obtenidos por las

distintas alternativas.

Una vez obtenidos los trazados y analizados a grandes rasgos se ha descartado esta ultima

IMP. IMP. POSIBILADES COMODIDAD PARA EL alternativa. Esto se debe a varios motivos, primeramente, el coste de expropiaciones es altisimo,
COSTE AMBIENTAL VISUAL FUTURAS USUARIO . ;- . . ., .
ya que el trazado discurre practicamente en si totalidad, también hay varios puntos en los que
9,4444444 interseca con varias carreteras pro lo que el trazado no seria continuo.
ZAHORRA 10 10 44 7,692307692 7,083333333

ZAHORRAHIAB  7,5677966 Por otro lado es el que mas desnivel tiene de los tres, nada mas arrancar tiene una pendiente de
RE 1 9 10 8461538462 9,166666667 entorno al 7%, la cual aumenta en distintos tramos. Esto es inadmisible ya que para cualquier tipo
de usuario resultaria muy incémodo y pesado su trayecto. También al discurrir por las parcelas y
debido a que se trata de minimizar las expropiaciones se ha tratado de seguir los limites de estas,
es debido a esto que su trazado en planta es muy complejo y tiene muchas curvas.

0,4198993 6,6666666
MADERA 75 6 67 10 10

Los otros dos puntos mas destacables para tomar la decisidn han sido, su longitud total, que es la

4.3. Zona B - Paseo de madera ) ) ) ) ) ) !
mayor de los tres con diferencia y la impacto social que causaria este tipo de obra. Debido al alto

En esta zona la obra que se va a llevar a cabo serd la construccion de un paseo de madera que nuimero de expropiaciones es descontento de los residentes o propietarios de la zona seria
una la playa de Cesantes con el muelle de Redondela. Estara realizado en madera pilotada, se bastante generalizado.
tratara de decidir cudl es la mejor alternativa de trazado de entre las tres propuestas, que son las

Una vez explicadas las alternativas se procede a evaluar cada criterio individualmente. A
continuacion analizaremos cada uno de los criterios para realizar la eleccién de la alternativa a
e Sobre la playa llevar a cabo:

siguientes:
e Sobre las fincas adyacentes a la playa

Pagina 14
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1) COSTE

A diferencia de los casos anteriores este criterio tendra en cuenta, no el coste del
material, si no el coste de las expropiaciones principalmente. La primera de las
alternativas discurre por el dominio publico hidraulico, por lo que este valor es minimo.

Mientras que en la segunda hay tramos en los que hay que expropiar parte de las
parcelas. Esto encarece notoriamente el coste, ya que el precio de la mano de obray la
ejecucién serd muy similar debido a las similitudes del trazado.

Para comprender un poco mejor la siguiente tabla se comentaran las puntuaciones que
se han obtenido y porque han sido asignadas.

En primer lugar estdn las expropiaciones, en el caso de la primera alternativa, todo su
trazado esta dentro del DPMT, es por ello que en caso de que se llevase a cabo el coste
de las expropiaciones seria 0. Esto no sucede en el segundo caso ya que esta segunda
alternativa se encuentra completamente dentro de la zona de servidumbre de
proteccion. Para calcular el coste de las expropiaciones se ha hecho de manera
aproximada, se ha calculado la superficie exacta que ocuparia el paseo y se ha
multiplicado por un precio aproximado por m2. En caso de realizar esta alternativa en el
proyecto no seria la misma area, sino que se dejaria un metro mas de ancho y habria
zonas de ocupacién temporal que no se han valorado en este estudio de alternativas ya
gue no es preciso entrar tanto en detalle.

Con ello se ha obtenido un precio por expropiaciones para la alternativa dos de 19.391,8
€ para la alternativa 2, por otro lado la alternativa 1 no tiene precio en este apartado ya
qgue al encontrarse completamente dentro del DPMT el valor del suelo es cero.

El siguiente apartado que se ha valorado ha sido es coste de la estructura tablero y
barandillas, es decir el coste de la obra en toda su extension.

En primer lugar se han obtenido los precios a partir de diferentes proyectos y bases de
datos online, no se trata del precio justo que aparecera en el presupuesto ya que este,
igual que las expropiaciones, no entra tanto en detalle. En primer lugar el valor de la
estructura y la pasarela serd de 212,67 €/m y su longitud serd de 975 metros
aproximadamente. En el caso de la alternativa 1 no se tendra en cuenta el coste de la
estructura necesaria al final del recorrido, ya que hasta que no se realice un analisis
pormenorizado de esta no se sabra exactamente su valor.

Otro aspecto que se debe valorar es el precio de las barandillas que aunque en una
primera instancia puede parecer insignificante tiene un peso notorio en el global. En Ia
primera de las alternativas serd necesario disponer esta en el ultimo tramo solamente,
ya que a un lado hay un muro y como no estd a mucha altura de la arena no sera
necesario disponer barandilla. En el ultimo tramo al tratarse del acceso elevado sera
necesario incluir una rampa sobre la estructura por lo que hay se deberd disponer
barandilla. En el caso de la alternativa 2 deberd llevar a los lados, ya que al transcurrir
por encima del muro hay una altura considerable que puede ser peligrosa en caso de
caida. Hacia el otro lado es una zona de finca donde puede haber algin objeto o palnte
gue sea dafina en caso de una caida.

Teniendo en cuenta todo esto se han obtenido las puntuaciones que se reflejan en la
tabla siguiente. Siendo el coste de la alternativa 1 de 215.906,735 € y el de la alternativa
2 de 291.152,448 €. Estas puntuaciones se han ponderado luego de la siguiente forma,
obteniendo la primera un 7,4155 sobre 10 y la segunda la puntuacién maxima.

F

976,38 3800 38902 21267 413 '215906,735 15906,73-[)41850]

-- 972,92 3878,36 0 3878,36 5 19391,8 212,67 82,6 972,920  287274,088 291152 -

P N
=
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2) COMPLEJIDAD TECNICA

En este apartado destaca la primera alternativa, ya que en la otra no hay grandes 5) IMPACTO VISUAL
problemas ya que la ejecucidn es relativamente sencilla. Por otro lado la primera opcion
tiene que salvar un desnivel importante a su llegada a muelle en la zona de Redondela.
Esto conllevara a la construccion de una importante estructura.

El impacto visual de |la obra es el aspecto mas subjetivo de todos, para evaluarlo se han

tenido en cuenta no solo el impacto que produciria, sino también la belleza para los

usuarios a lo largo del recorrido. Se valoraran las variaciones mas notables, en el caso de

hacerlo sobre la playa no seran muy importantes mientras que la otra opcidén si que lo

------------ hard, ya que serd necesario hacer un desbroce importante a lo largo del recorrido. Por
- otro lado esta opcidn sera mucho mas vistosa para los usuarios de la obra.

Estructura de

Alta alto

IR

Baja Media

3) DESNIVEL MAXIMO

Aqui analizaremos el maximo desnivel que han de recorrer los usuarios, este serd muy Alta Alto

parejo para los dos casos ya que comienzan y terminan en el mismo punto. Es por ello
que también se tendra en cuenta la pendiente mdxima y los cambios de esta. Para asi
poder decantarse por una u otra opcion.

6) LONGITUD TOTAL

La longitud total de los tramos se ha obtenido mediante el programa Autocad Civil 3D.
Al haber descartado ya de antemano la alternativa 3 no tiene sentido utilizar este criterio

0,0437 1,09839817 3,75 0,1875 22858982 puesto que la longitud de las dos alternativas restantes es practicamente la misma.

4) IMPACTO AMBIENTAL

Para la valoracion del impacto ambiental en este caso se valorara la proximidad a la
ensenada ya que esta pertenece a la Red Natura 2000, por ello se debe ser respetuoso 7) CRITERIO SOCIAL
con este criterio. Se podrian valorar mas aspectos pero en todos ellos se obtendrian
valores similares, ya que la superficie de terreno modificada es muy similar, debido a
que el paseo se realizard en madera pilotada.

Para evaluar este ultimo criterio se ha tenido en cuenta el malestar que les podria
originar a los vecinos de la zona la realizacién de cada una de las alternativas. Aqui
tendremos en cuenta las expropiaciones, el malestar durante la ejecucién, como puede
ser la ocupacidn temporal de terrenos o el impacto auditivo.

Media Bajo Bajo
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38902

Baja

Bajo 3

3878,36 Vecinos Alta Medio

RESUMEN

En dltimo lugar, como en los casos anteriores se adjunta una tabla a modo de resumen de las
distintas alternativas. En ella se observa que las dos alternativas son bastante parejas, ya que cada
una sale ganadora en tres criterio, es por ello que aplicaremos los métodos de decision
multicriterio para asi poder determinar cual es la mejor de las dos.

. ., Complejidad  Desnivel Impacto Impacto
Alternativa  Descripcion Coste o L. . .
técnica maximo ambiental visual
1 Sobre laplaya = 7,415590584 4,44444 9,366607133 10 10
Sobre las fi
oprelastines o 10 10 8333333333 8

adyacentes

5. COEFICIENTES DE PONDERACION

En este apartado trataremos de asignar a cada criterio un peso acorde a su importancia y hacerlo de
manera la mas justificada posible. Para determinar el valor que tendrd cada criterio dentro de los
métodos se ha utilizado un método de comparacion. Comienzas comparando cada criterio con los demas,
de modo que si el principal es de mayor importancia que el comprado se pone un signo positivo, en caso
contrario se pondria uno negativo. Una vez realizado esto para cada criterio se cuenta el nimero de
positivos que obtiene cada criterio y se divide por el niUmero total de positivos obtenidos, para que asi la
suma de todos sea 1, lo cual es un requisito de los métodos.

5.1. Zona A - Carretera

En este primer tramo los criterios de analisis que se barajan son coste, vida util, impacto visual,
impacto ambiental y costes de mantenimiento. Como ya se comentd antes este Ultimo se
desechard ya que no tiene peso respecto de los demas por lo que no tendria sentido valorarlo. A
continuacion se justificara esto y los pesos que se han asignado a cada criterio.

.

- UNIVERSIDADE DA CORUNA

Criterio
social
10

5

COSTES VIDA UTIL  IMP. AMBIENIMP. VISUAL MANTENIMIITOTAL
COSTES 0 - - - +
VIDA UTIL  + 0 - - +
IMP. AMBIEN + + 0+ +
IMP. VISUAL + + - 0+
MANTENIMII - - - - o
TOTAL

El mayor peso lo ha obtenido el impacto ambiental, que como es légico en un proyecto de esta
indole debe ser tener una importancia notoria. En segundo lugar estd el impacto visual, que como
también es légico debe obtener un valor elevado ya que el principal atractivo de la zona es el
turistico. El 0,3 restante se lo reparten entre la vida util y el coste que han obtenido 0,2 y 0,1
respectivamente. Por ultimo como ya se ha comentado antes, el mantenimiento ha obtenido un
0 por lo que ha sido descartado.

5.2. Zona A - Carreiro

En este segundo tramo los criterios de analisis seran el coste, el impacto ambiental, el visual, las
posibilidades de ampliacion futuras, como puede ser la construccion de un mirador con el mismo
material. En ultimo lugar estara la comodidad para el usuario. Una vez aplicado el método de
comparacion se han obtenido los siguientes coeficientes.

COSTE IMPACTO AN IMPACTO VIS POSIBILADES COMODIDAL TOTAL
COSTE 0- - + -
IMPACTO AMBIENTAL + 0+ +
IMPACTO VISUAL + - 0+
POSIBILADES FUTURAS - - - 0+
COMODIDAD PARA EL USUARIO + - - - 0

5.3. Zona B - Paseo de Madera

Como en los dos casos anteriores se ha utilizado el mismo método para decidir el paseo de cada
una de las alternativas. El resultado que se ha obtenido esta reflejado en el siguiente cuadro.
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METODO PRESS

Coste  COTPlelidad - Desnivel - Impacto - Impacto - Crterio __
Cose 0 : - ) i i 0,04761905 ASFALTADO - ADOQUINAC AUMENTO D HORMIGON

Complejidad técnica . 0 - . - - 0,0952381 ASFALTADO - 0 0 0,20165913 0 0,20165913
Desnivel méximo N N 0 ) ) 0,14285714 ADOQUINALC 0,30687173 0 0,47777778 0,11538462 0,90003412
Impacto ambiental + + + 0 + + 0,28571429 AUMENTO D 0,15322599 0,12247291 (0] 0 0,27569889

Impacto visual + + + - 0 + 0,23809524 HORMIGON | 0,67413273 0,48264561 0,72256587 0 1,87934421
Criterio social ¥ " + . i 0 019047619 I 1,13423045 0,60511852 1,40200277 0,11538462
6. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA Di/di
ASFALTADO + PASEO DE MADERA 0,177793786
En este apartado vamos a analizar solucion que hemos adoptado tras aplicar los métodos multicriterio. ADOQUINADO + PASEO MADERA 1,487368329
Comentaremos nuestra eleccion y la describiremos mas someramente. AUMENTO DEL ANCHO(HORMIGON) 0,196646469

6.1 Solucién Zona A - Carretera HORMIGONIMPRESO 1628764984

Tras la aplicacién de los métodos se ha concluido que la mejor opcién para la realizacion de la
obra es la utilizacién de hormigdn impreso. Este resultado se ha obtenido mediante los tres METODO DE ELECTRE
métodos, siendo en el primero, el de las medias ponderadas en el que se ha obtenido el resultado
mas justo. Una vez aplicados los otros dos métodos vemos claramente que es la alternativa

ASFALTADO - ADOQUINAC AUMENTO D HORMIGON |

ganadora.
ASFALTADO + PASEO DE N 0] 0,7 o
MEDIAS PONDERADAS ADOQUINAL 1 0,7 0,3
AUMENTO D 0,3 0,3 0
. VATRIZHOMOGENEIZADA HORMIGON | 1 07 1
COSTES VIDA UTIL  IMP. AMBIENIMP. VISUAL
ASFALTADO 0 0 0,21568627 0,38461538 . MATRIZDEDISCORDANCIA
ADOQUINALC 0,01341314 0,15384615 0,44444444 1 ASFALTADO -ADOQUINAC AUMENTO D HORMIGON I
AUMENTO D 0,06167163 0,76923077 0 0 ASFALTADO + PASEO DE N 1 1 1
HORMIGON | 1 1 1 0,61538462 ADOQUINAL -0,01465865 0,66176471 1
AUMENTO D 0,58666667 1 1
. VATRIZPONDERADA HORMIGON | -0,31875 -0,44396409 -0,11029412
COSTES VIDAUTIL IMP. AMBIENIMP. VISUAL
ASFALTADO 0 0 0,08627451 0,11538462 .~ MATRIZDEDOMINANCIA CONCORDANTE
ADOQUINAL 0,001341314 0,03076923 0,17777778 0,3 ASFALTADO -ADOQUINAC AUMENTO D HORMIGON I
AUMENTO D 0,006167163 0,15384615 0 0 ASFALTADO + PASEO DE M 0 1 o
HORMIGON | 0,1 0,2 0,4 0,18461538 ADOQUINAL 1 1 0]
AUMENTO D 0 0] 0]
RESULTADO HORMIGON | 1 1 1
ASFALTADO + PASEO DE MADERA 0,201659125
ADOQUINADO + PASEO MADERA 0,509888323
AUMENTO DEL ANCHO(HORMIGON) 0,160013317
HORMIGON IMPRESO 0,884615385
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ASFALTADO ADOQUINAC AUMENTO D HORMIGON |

ASFALTADO + PASEO DE N o 0 o
ADOQUINAL 1 0 0o
AUMENTO D o o 0
HORMIGON | 1 1 1

ASFALTADO + ADOQUINADO + AUMENTO DEL HORMIGON
PASEO DE MADERA  PASEO MADERA ANCHO(HORMIGON) IMPRESO
ASFALTADO + PASEO DE MADERA 0 0 0
ADOQUINADO +
PASEO MADERA 1 0 0
AUMENTO DEL
ANCHO(HORMIGON) 0 0 0
HORMIGON IMPRESO 1 1 1

GRAFO DE ELECTRE

&

-
u

RESUMEN

Tras la aplicacién de los tres métodos se determina que la mejor opcion para la realizacion de la
obra es la utilizacién de hormigdn impreso. Este ha salido ganador por los tres métodos, en
medias ponderadas algo mas justo pero en PRESS ya por un amplio margen. En el caso del método
de ELECTRE gana a las otras tres alternativas.

% .~"-—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

6.2. Solucidon Zona A — Carreiro

En este apartado aplicaremos los métodos para ver cudl es la mejor alternativa para la zona del
carreiro. En este caso los resultados han sido mds parejos que en el anterior. Con el método de
las medias se las dos primeras alternativas, zahorra y zahorra + jabre, han obtenido practicamente
el mismo valor. Lo mismo ocurre con el método ELECTRE, en el que ninguna de las alternativas
domina ala otra. Pero es aplicando PRESS cuando claramente la mejor es la segunda, que también
es la que se recomienda en las bases del MAGRAMA.

MEDIAS PONDERADAS
COSTE IMPACTO AN IMPACTO VI¢ POSIBILADES COMODIDAL
ZAHORRA 1 1 0,83333333 0 0
ZAHORRA+JZ 0,74611922 0,75 1 0,33333333 0,71428571
MADERA 0 0 0 1 1
JARIO COSTE IMPACTO AN IMPACTO VI¢ POSIBILADES COMODIDAL
ZAHORRA 0,1 0,4 0,25 0 0
ZAHORRA+JZ 0,074611922 0,3 0,3 0,03333333 0,07142857
MADERA 0 0 0 0,1 0,1
RESULTADO
ZAHORRA 0,75
ZAHORRA+JABRE 0,779373827
MADERA 0,2

METODO PRESS

ZAHORRA  ZAHORRA+J£ MADERA _

ZAHORRA 0 0,12538808 0,75 0,87538808
ZAHORRA+J/  0,1547619 0 0,67461192 0,82937383
MADERA 0,2 0,0952381 0 0,2952381

B 03547619 0,22062617 1,42461192

Di/di
ZAHORRA 2,467536863

MADERA 0,207241067
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METODO DE ELECTRE

ZAHORRA ZAHORRA+J£ MADERA
ZAHORRA 0,5 0,8
ZAHORRA+J# 0,5 0,8
MADERA 0,2 0,2

ZAHORRA ZAHORRA+J£ MADERA
ZAHORRA 0,5 -0,25
ZAHORRA+J# -0,24870641
MADERA 1

R

ZAHORRA  ZAHORRA+J£ MADERA

ZAHORRA 0 1
ZAHORRA+J/ o 1
MADERA 0 0

- MATRIZ DE DOMINANCIA DISCORDANTE

ZAHORRA  ZAHORRA-+J£ MADERA

ZAHORRA 1 1
ZAHORRA+J£ 0 1
MADERA 0 0

ZAHORRA ZAHORRA+JABRE MADERA
ZAHORRA 0 1
ZAHORRA+JABRE 1
MADERA

GRAFO ELECTRE

I
/ .-
I

|
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6.3. Solucion Zona B — Paseo de Madera

MEDIAS PONDERADAS

Coste Complejidad Desnivel ma: Impacto amk Impacto visu Criterio sociz
Sobre la play 0 0 0 1 1 1
Sobre las fin 1 1 1 0 0 0
Coste Complejidad Desnivel ma: Impacto amk Impacto visu Criterio socizc
Sobre la play 0 0 0 0,28571429 0,23809524 0,19047619
Sobre las fini 0,047619048 0,0952381 0,14285714 0 0 0
RESULTADO
Sobre la playa 0,71428571
Sobre las fincas adyacentes 0,28571429

METODO PRESS

Sobre la play Sobre las fin_

Sobre la play 0 0,71428571 0,71428571
Sobre las fin' 0,28571429 0 0,28571429
0,28571429 0,71428571

Di/di
Sobre la playa 2,5
Sobre las fincas
adyacentes 0,4

METODO ELECTRE

Sobre las fincas
Sobre la playa

adyacentes
Sobre la playa 0,714285714
Sobre las fincas
0,285714286
adyacentes
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Sobre la playa Sobre las fincas
Sobre la playa 1
Sobre las fincas
adyacentes -0,333333333

Sobre la playa Sobre las fincas
Sobre la playa 1
Sobre las fincas
adyacentes 0

Sobre la playa Sobre las fincas
Sobre la playa 0
Sobre las fincas
adyacentes 1

Sobre la playa Sobre las fincas
Sobre la playa 0
Sobre las fincas
adyacentes 0

Como podemos apreciar el METODO ELECTRE no arroja una conclusién clara, ya que todos los
criterios analizados son muy parejos. Por el contrario, los otros dos métodos dan como ganadora
la alternativa 1, realizar todo el trazado sobre la playa, dentro del DPMT.

7. ANALISIS GLOBAL DE LAS ALTERNATIVAS

Aqui analizaremos las opciones conjuntamente para ver, si en realidad hemos elegido la alternativa mas
apropiada para realizar nuestra obra. Asi se podrd comparar globalmente si de verdad las soluciones
obtenidas son en realidad las mejores para llevar a cabo vistas desde el punto de vista del analisis
conjunto. Se analizardn los parametros comunes a todos, obteniéndose una puntuacién acorde para
poder demostrar lo que se busca.

7.1. Valoraciones

1) Alterantiva 1: Conjunto de las ganadoras

En esta alternativa se valorara conjuntamente todas las alternativas que han salido
ganadoras en la valoracién individual. Esta es a priori la ganadora, que pese a que se un
analisis conjunto deberia ser superior igualmente.

:-"—‘“‘ .~"~= UNIVERSIDADE DA CORUNA

Coste Imp Ambient Imp visual
Al 9,062525942 10 9,189789123

2) Alternativa 2: Paseo ganador + segundas opciones

En esta se dejara la alternativa del paseo ganador, y se tomaran en los dos casos
restantes las alternativas que han quedado segundas, que son Adoquinado + paseo y
para el carreiro la zahorra como capa de acabado.

Coste Imp Ambient Imp visual
A2 6,93833576 9,001692047 10

3) Alternativa 3: Carreiro y carretera ganadoras + segundo paseo

Para este caso se tomardn el carreiro y la carretera ganadoras, es decir hormigén
impreso y zahorra + jabre, mientras que en el paseo se valorara la segunda opcion.

Coste Imp Ambient Imp visual
A3 10 9,407783418 8,51054384

4) Alternativa 4: Segundas opciones en todas

En ultimo lugar la que es a priori la alternativa mas débil, tomaremos las segundas
opciones en cada zona. Para la carretera el adoquinado + paseo de madera, para el
carreiro la zahorra y para el paseo la segunda opcion.

Coste Imp Ambient Imp visual
A4 7,875809818 8,409475465 9,320754717

RESUMEN

Como se parecia en la siguiente tabla, la primera alternativa, que en principio seria la mejor ya
que es la combinacion de las ganadoras. Se puede apreciar que no es claramente la ganadora, ya
que el Unico criterio en el que queda primera es en el de impacto ambiental, en los otros dos
aungue estd cerca, no obtiene la mejor puntuacién para ninguno.

Coste Imp Ambient Imp visual
Al 9,062525942 10 9,189789123
A2 6,93833576 9,001692047 10
A3 10| 9,407783418| 8,51054384
A4 7,875809818 8,409475465 9,320754717
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Di/di
Al 5,09144319
7.2. Aplicacién de los métodos para el caso global A2 1,1006865
MEDIAS PONDERADAS A3 0,90852391
 wemziovosmemon A4 019640757
Coste Imp Ambien: Imp visual METODO ELECTRE
Al 0,69380246 1 0,45603577
A2 0 0,37234043 1 ~ MATRIZDECONCORDANCIA
A3 1 0,62765957 0 Al A2 A3 A4
Ad 0,30619754 0 0,54396423 Al 0,66666667 0,83333333 0,66666667
A2 0,33333333 0,33333333 0,83333333
.~ MATRIZPONDERADA A3 0,16666667 0,66666667 0,66666667
Coste Imp Ambien Imp visual A4 0,33333333 0,16666667 0,33333333
Al 0,115633743 0,5 0,15201192
A3 0,166666667 0,31382979 0 Al A2 A3 v
A4 0,051032923 0 0,18132141 Al 0,57776992  0,2741197 0,05861898
A2 1 0,5 0,2741197
RESULTADO A3 1 1 0,57776992
Al 0,76764567 Ad 1 1 1
A2 0,51950355  MATRIZDEDOMINANCIACONCORDANTE
A3 0,48049645 Al A2 A3 Ad
A4 0,23235433 Al 1 1 1
A2 0 0 1
METODO PRESS A3 0 1 1
© wmeooowmacon na o o
Al 22 a a o '~ MATRIZDEDOMINANCIADISCORDANTE
Al 0 0,42946353 0,33818214 0,56460082 1,33224649 AL " e ™
A2 0,18132141 0 0,33333333 0,33818214 0,85283688 AL . . .
A3 0,05103292 0,29432624 0 0,42946353 0,7748227
A4 0,02930949 0,05103292 0,18132141 0 0,26166382 A2 0 1 1
di 0,26166382 0,7748227 0,85283688 1,33224649 A3 0 0 1
A4 0 0 0
~ ~ , Pagina 22
-_?_‘ UNIVERSIDADE DA CORUNA Alumno: Anxo Pefia Vazquez agina

—



Paseo peatonal, unién Redondela-Cesantes

GRAFO DE ELECTRE

RESUMEN

Como se puede apreciar por todos los métodos obtenemos la misma solucién, que es la que
hemos adoptado. Por ello queda demostrado que el analisis individual ha servido para obtener la
solucion mas adecuada localmente y también globalmente.

Las obras que se realizardn las siguientes, rehabilitacién de carretera mediante hormigén
impreso, del carreiro mediante un base de zahorra y acabado en jabre y por ultimo el trazado del
paseo que ird apoyado sobre la playa.
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Paseo peatonal, unién Redondela-Cesantes

1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es definir los pardmetros mas caracteristicos de la zona de aparcamiento de
la playa de Cesantes.

En primer lugar el emplazamiento elegido, dada la distribucion de la zona, no se disponen de fincas con
las dimensiones suficientes para alojar tantos vehiculos. Sélo una parcela cumple con los requisitos
necesarios para tal cosa. Esta, actualmente, estda siendo explotada por los vecinos de la zona con el mismo
fin, pero a cambio de una cuota diaria.

El terreno es mayormente llano, sélo consta de un acceso que va desde la cota 3,5m hasta la 6,30, que
es aproximadamente la que tiene toda la superficie. Es por esto que el movimiento de tierras no sera de
gran importancia. La explanacion se realizard a la cota necesaria para minimizar este afecto, en la medida
de lo posible.

En cuanto al nimero de plazas existentes en la zona se ha estimado que son en torno a 300, sin contar la
parcela anteriormente citada. Hay 8 plazas para personas con movilidad reducida y 25 para motocicletas,
aungue estas ultimas acostumbran a estacionar en las aceras.

Con la construccidn de este aparcamiento se pretende reducir este efecto, ademas de mejorar el servicio
proporcionado a los usuarios de la playa, que en los ultimos afios ha aumentado debido al reciente
nombramiento como Bandera Azul de la Playa.

2. APARCAMIENTO

2.1. Parametros Generales

Se han disefiado unas plazas de 2°5 m de ancho por 5 m de largo dispuestas en bateria para asi
optimizar lo mejor posible el espacio. Las plazas para personas de movilidad reducida seran de
3,6 m de ancho por 5 m de largo y por ultimo las de motocicletas de 1,25 m de ancho por 2.5 m
de largo. Las primeras se dispondran lo mas cerca posible de las entradas, para evitar que estos
tengan que realizar grandes desplazamientos.

Las dimensiones de la finca hacen que tenga un area cercana a 4750 m2 para aparcamiento. La
superficie estara realizada en dos materiales diferentes, las zonas donde se estacionan los coches
seran de césped celosia, mientras que los carriles de circulacion seran de hormigdn impreso. Esta
decisién se debe principalmente al estilo que hay en la zona, donde las plazas y vias de circulacién
ya existentes estdn realizadas de esta manera. Otro de los motivos para la eleccion del césped
celosia es su precio, que es mucho menos que otros materiales y se consiguen unas propiedades
muy similares.

% .<== UNIVERSIDADE DA CORUNA

La carretera de acceso a la zona de acceso, que tiene una longitud aproximada de 25 metros
estara realizada en hormigdn impreso con doble sentido de circulacidon, como el resto de vias de
circulacién con las que se conecta.

2.2. Demanda de plazas

Con este apartado se pretende determinar el nimero de plazas que necesitaran los usuarios, en
funcién del tamafio de la playa. Dado que no hay datos referidos a esta zona, estos se han
estimado de la mejor manera posible.

1) Ya existen actualmente 300 plazas en la zona.

2) Se ha utilizado una superficie de playa seca para el disfrute de los usuarios de
20.000m2, esta se ha obtenido mediante el programa Autocad y la cartografia de la
escuela.

3) Se ha supuesto que cada persona dispondra de una superficie aproximada de 20 m2,
ya gque en verano acude mucha gente y esta debe estar cdmoda en la playa.

4) La playa consta de un hotel, con una capacidad aproximada de 40 huéspedes y un
camping con capacidad para unas 30 personas.

5) Dada la proximidad al nucleo rural de Cesantes una gran parte de personas se
desplazaran a pie hasta la playa.

6) Se ha considerado una ocupaciéon media de vehiculos de 1,6 personas por coche.

Atendiendo a estas consideraciones se obtiene un total de 1.000 personas, de las cuales, 70
residen en el hotel o el camping. Por otro lado se ha supuesto que aproximadamente 100
personas se desplazan andando o en bicicleta. Lo que hace es que se obtengan un total de 830
personas que se tienen que desplazar a la playa en coche. Restando las plazas existentes, nos
queda en 350 plazas que debemos cubrir con la creacion del parking.

Es por ello que se ha obtenido un aparcamiento de 4748 m2 de superficie y un total de 198 plazas
individuales, 16 de motos y 5 para personas de movilidad reducida. Con ello se espera solucionar
el problema de aparcamiento que hay en la zona.

2.3. Descripcion del parking

El parking cuenta con una carretera de acceso de dos direcciones, la cual lo conecta con la
carretera principal de la playa que la recorre transversalmente. Tiene una longitud de poco mas
de 60 metros y un ancho de 8 metros. Las plazas mas proximas a la entrada son las destinadas a
personas con movilidad reducida, consta de 4 de este tipo. También hay 16 plazas para
motocicletas y 198 normales. A lo largo de esta también se lleva la conduccion para el desagie
que conecta con la rede principal que recorre la via transversal de la playa.

- . Pagina 3
Alumno: Anxo Pefia Vazquez g



Paseo peatonal, uniéon Redondela-Cesantes

Los carriles interiores son de un solo sentido, con un ancho de 6 metros, de los cuales, 0,8 metros
a cada lado estdn reservados para el transito de los peatones. Para este fin también hay un
pequefio camino que rodea el aparcamiento casi en su totalidad y comunica con la via principal
de la playa. El sentido de circulacion es antihorario, sélo el primer giro, el de entrada es en el otro
sentido. Con esto se consigue una circulacidon lo mas fluida posible en la medida de lo posible.
También se han establecido radios de giro minimos de 6 metros que junto con el ancho dotan a
la obra de una gran comodidad para el usuario.

Los detalles mds en profundidad estaran detallados en los plano, concretamente en el 5.1, el 8.1,
el 8,2, el 8.3 yel 11.1. En Concreto, en el primero se definen las dimensiones en planta, en plano
8 las secciones transversales y la distribucion de los distintos pavimentos y en ultimo lugar, en el
11.1 las capas de cada seccién de firme.
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tratard de definir y clasificar la superficie a expropiar que sea necesaria para la
realizacion de las obras. Con ello se tratarad de realizar una valoraciéon econdmica lo mds aproximada
posible, en forma de indemnizacién.

Dado el cardcter académico del presente anteproyecto y dados los datos de los que se dispone se ha
realizado de la forma mas concisa que los medios permiten. Se calculard el area a expropiar, en m2 y se
tomara un valor segun la zona en la que se encuentre.

Este anejo tiene un caracter importante ya que este precio se debe incluir en el presupuesto.

2. EXPROPIACIONES.

2.1. Clasificacion urbanistica

Tras un analisis de la zona, se observa que la totalidad del area a expropiar se trata de suelo rustico
y no hay ninguna construccion afectada. Se trata ademas de una zona no edificable, esto es debido
a la ley de Costas. En funcion de esto se ha asignado un precio al suelo de 4,5€/m2.

Mediante estas expropiaciones se pretende dar al aparcamiento un emplazamiento para ubicarlo.

2.2. Superficie a expropiar

La superficie a expropiar serd la del parking mas la necesaria para realizar los correspondientes
taludes y desmontes para la explanacion. La parcela en concreto pertenece al Poligono 15 en el
municipio de Redondela. Se ha aproximado la superficie en 5416,745 m2.

2.3. Valoracion econdmica

Carretera a rehabilitar: La carretera es propiedad de Costas ya que se encuentra dentro de la Zona
de Servidumbre de Proteccidn, por lo que no es necesario expropiarla.

Carreiro a rehabilitar: El carreiro es propiedad de Costas ya que se encuentra dentro de la Zona
de Servidumbre de Proteccién, por lo que tampoco es necesario la expropiacién.

Paseo de madera: Se encuentra dentro de la zona de Domini Publico Maritimo Terrestre, por lo
qgue pertenece al Ministerio de Medio Ambiente y no es necesario expropiarlo.

Ayuntamiento Poligono Parcelas Clase Uso Superfici total m.Precio €/m2 Importe total
Redondela 15243, 244, 245, Rustico Agrario 5416,745 4,5 24375,3525
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1. INTRODUCCION 2.2. Carreiro
El obieto de este aneio es calcular el Volumen del movimiento de tierras de la manera mas aproximada P.K. Volumen de desmonte Volumen de terraplén Vol. desmonte acumul. Vol. terraplén acumul. Vol. neto acumul.
> J , P 0+20.000  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
posible para llevar a cabo la obra aqui proyectada. 0+40.000 37.83 0.00 37.88 0.00 37.88
La cartografia ha sido proporcionada por la Escuela de Caminos, concretamente por el departamento de 0+60.000 87.83 0.00 175.71 0.00 175.71
fi . d ivel cad | | h i ilizad | 0+80.000 88.44 0.00 264.16 0.00 264.16
topografia, proporciona curvas de nivel cada 5 metros, las cuales han sido utilizadas para generar la 1+00.000 88.91 0.00 353.07 0.00 353.07
superficie y asi poder redactar este anejo. Debido a la poca precision la superficie no se adapta a la 1420.000 87.80 0.00 440.88 0.00 440.88
realidad, ya que la carretera y el carreiro son rehabilitaciones y no estan correctamente representados. 1+40.000 89.24 0.00 530.12 0.00 530.12
Se han incluido, pero en realidad no son representativos al detalle de la realidad de la zona. 1+60.000 88.95 0.00 619.07 0.00 619.07
1+80.000 85.11 0.00 704.18 0.00 704.18
Los valores que se han obtenido se usaran para el capitulo 1 del presupuesto, las mediciones, y asi poder 2+00.000 85.73 0.00 789.91 0.00 789.91
evaluar el coste de la mejor manera posible. 2+20.000 88.31 0.00 878.22 0.00 878.22
2+40.000 88.84 0.00 967.06 0.00 967.06

2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.3. Parking

En este apartado se indicaran los datos obtenidos de cada obra. El paseo de madera no tiene

movimientos de tierras, ya que va pilotado, el resto de actuaciones las analizaremos por separado. Todas Total
ellas se han evaluado mediante el Autocad Civil 3D, realizando las secciones cada 20 metros. Desmonte Terraplen Neto
(metro cubico) (metro cubico) (metro cubico)

2.1. Carretera Total 195.25 195.25 0.00<Terraplén>
P.K. Volumen de desmonte Volumen de terraplén Vol. desmonte acumul. Vol. terraplén acumul. Vol. neto acumul. En el parking lo aue se ha hecho es colocarlo a una cota tal que el volumen en desmonte sea igual
0+20.000  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 P g, a ) - _ _ q &
0+40.000  89.17 0.00 89.17 0.00 89.17 al de terraplén para asi poder reutilizar las tierras sin tener que hacer uso de vertederos, lo cual
0+60.000  85.94 0.00 175.11 0.00 175.11 abarata el coste de manera considerable. Para poder realizarlo de tal forma se ha asumido un
0+80.000 _|89.84 0.00 264.95 0.00 264.95 coeficiente de paso o esponjamiento igual a 1.
1+00.000  89.58 0.00 354.53 0.00 354.53
1+20.000  89.70 0.00 444,23 0.00 444.23
1+40.000  90.23 0.00 534.46 0.00 534.46 3. RESUMEN
1+60.000  91.34 0.00 625.80 0.00 625.80
1+80.000  92.96 0.00 718.76 0.00 718.76 Para finalizar cabe destacar que el volumen de tierras se ha desechado debido, a como ya se cito antes,
2+00.000 _|87.64 0.00 806.40 0.00 806.40 la representaciéon hecha por autocad no es del todo fiable y no representa con claridad los datos
2+20.000  87.52 0.00 893.92 0.00 893.92 i ) i ) )
2440000 96.84 0.00 990.77 0.00 990.77 existentes. De tenerlo en cuenta supondria una diferencia en el presupuesto de aproximadamente
2+60.000  101.19 0.00 1091.96 0.00 1091.96 30.000 £.
2+80.000  99.45 0.00 1191.41 0.00 1191.41 _ _ _ _ '
3+00.000  94.98 0.00 1286.39 0.00 1286.39 En el caso del parking al estar ubicado a cota 6,3 metros se consigue el efecto citado anteriormente, el
3+20.000  90.79 0.00 1377.17 0.00 1377.17 volumen del movimiento de tierras se iguala y no hay traslado hasta vertedero.
3+40.000  90.08 0.00 1467.25 0.00 1467.25
3+60.000  91.13 0.00 1558.39 0.00 1558.39
3+80.000  93.28 0.00 1651.67 0.00 1651.67
4+00.000  93.97 0.00 1745.64 0.00 1745.64
4+20.000  93.97 0.00 1839.61 0.00 1839.61
4+40.000  91.28 0.00 1930.89 0.00 1930.89
4+60.000  85.76 0.00 2016.66 0.00 2016.66
4+80.000  75.82 0.00 2092.48 0.00 2092.48
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1. MOBILIARIO URBANO

La Unica zona de la obra en la que se dispondra mobiliario urbano serd en el tramo del paseo, ya que en
la zona de carretera no es posible y la zona del carreiro ya cuenta con varios.

El Unico mobiliario urbano que se dispondrd serdn bancos y papeleras, colocados cada 30 metros
aproximadamente, esto hace que se obtengan un total de 32 bancos y 32 papeleras.

También se barajo la posibilidad de incluir fuentes pero la distancia de la red de abastecimiento complica
esta opcion.

Las caracteristicas de los elementos a colocar serd la siguiente:

1.1. Bancos de madera

Seran bancos rusticos de 1,80 metros de longitud, con brazos y con el respaldo y el asiento rectos.
Seran en su totalidad de madera, y la tornilleria de acero inoxidable. Realizados enteramente
en madera de pino, tratada con autoclave, por lo que se garantiza su invulnerabilidad a
los agentes ambientales y por tanto no necesitan de un mantenimiento periédico.

1.2. Papeleras

Papelera con cesto compuesto de listones de madera, con 30 litros de capacidad, y cuyo soporte
esta asimismo compuesto de madera, ambas partes garantizan su invulnerabilidad a los agentes
ambientales y por tanto no necesita de un mantenimiento periddico.

2. ILUMINACION

La linea de alumbrado disefiada se conecta a la Red de Alumbrado Publico mediante la ejecucion de
arqueta en las que llevard a cabo la conexidn con la canalizacidn existente. Esta se realizara en la zona
del muelle de Cesante donde ya existe una caseta disefiada para tal fin.

Se dispondran un total de 45 luminarias, 10 en la zona del parking y 35 a lo largo del paseo, ya que la
carretera y carreiro ya tienen. En el caso del paseo la conduccién se realizara oculta, bajo la tarima para
gue no cause impacto visual. Se ha proyectado este nimero de luminarias por dos motivos principales,
no se quiere causar un gran impacto visual y la contaminacién luminica del entorno debe ser la menor
posible.

Dado que se trata de un anteproyecto se considera que no es necesario hacer los calculos para la red. Se
asume que la potencia proporcionada en la conexidn es suficiente para que no falle el sistema.

2.1. Luminarias

Se utilizardn luminarias de madera y aluminio con refuerzos de poliéster. Uno de los motivos para
la eleccion han sido su buena integracion en el medio y su precio, que es muy econémico.

:‘-—*‘ .~"~= UNIVERSIDADE DA CORUNA

3. DISPOSICION

La disposicion da cada unidad esta reflejada en el DOCUMENTO 2, concretamente en el plano 12.
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2.4. Paseo de madera
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es de ilustrar de una manera grafica el entorno donde se llevaran a cabo las
obras y entender mejor su problematica.

Mediante la inclusion de este anejo también se pretende justificar alguna de las decisiones tomadas a lo
largo de todo el anteproyecto. En primer lugar la carretera y el carreiro, como se aprecia en las fotos son
rehabilitaciones. EIl movimiento de tierras no serd importante por este motivo y es precisamente eso lo
gue se pretende justificar aqui.

En segundo lugar, el trazado del paseo, que a lo largo de todo su recorrido tiene un muro pegado, los
cual no sale representado en la cartografia utilizada.

Se comenzard el recorrido fotografico desde la zona de la playa hasta llegar al punto donde se conecta
con el muelle de Redondela.

2. REPORTAJE FOTOGRAFICO

2.1. Aparcamiento

En primer lugar estan las zonas de aparcamiento que existen actualmente, realizadas mediante césped
celosia, y la carretera mediante hormigén impreso.

[ 4
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2.2. Carretera

En segundo lugar, la carretera, actualmente no estd en buen estado y como se aprecia, es necesario una
importante rehabilitacion.

Alumno: Anxo Pefia Vazquez
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2.3. Carreiro

Seguidamente comienza el carreiro, el cual se encuentra en unas condiciones muy similares a la carretera,
consta de

2.4. Paseo de madera

En dltimo lugar, el paseo de madera, con el muro anteriormente citado.
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