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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

El presente anteproyecto, Falsos tuneles y paso superior sobre la linea ferroviaria A
Corufla — Ledn entre los barrios de Matogrande y Parque Ofimdtico en A Corufia, tiene
como objetivo superar la asignatura “proyecto fin de grado” de la titulacion Grado en
Tecnologia de la Ingenieria Civil que se imparte en la Escuela técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de A Corufia.

El objeto de este anteproyecto es el disefio, el predimensionamiento y estimacidn
econdmica de la construccidon de un paso elevado sobre la via de ferrocarril A Corufia -
Ledn que discurre entre los barrios de Matogrande y Parque Ofimatico en la ciudad de A
Coruiay de dos falsos tuneles a los extremos de esta via en la misma ubicacion.

Con esta actuacion se lograria conectar directamente ambos barrios por su parte central
y en los extremos, disminuyendo la barrera que supone el paso de la via férrea.

Al tratarse de un anteproyecto académico, durante la redaccion del mismo, se han
realizado ciertas hipdtesis y simplificaciones debido a la falta de medios para realizar
todas las comprobaciones.

En el Plan Parcial de la zona existe la intencidn de realizar unas actuaciones similares,
qgue es lo que ha motivado la realizacion del presente anteproyecto, ademas de buscar
posibles alternativas que mejoren el planeamiento actual. Para ello se ha tratado de
mantener los repartos de usos de suelo establecidos en el plan Parcial.

2. SITUACION ACTUAL

En la fecha de redaccidon de este anteproyecto, debido a la paralizacion de las obras de
urbanizacion del Parque Ofimatico, no existe ningun tipo de construccién que nos impida
la realizacidn de estas actuaciones.

La zona de actuacidn estd delimitada por los barrios de Matogrande y Parque Ofimatico
y por las Av. de Alfonso Molina y Av. de Monelos. Adema3s, las obras se realizan sobre la
via de ferrocarril A Corufia-Ledn, que ha de tenerse muy en cuenta durante todo el
anteproyecto sobre todo en cuestiones de galibo libre, seguridad y la ejecucidn misma
de las obras.

AL =
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A MATOGRANDE.
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Estado actual de la zona de proyecto. Fuente: Google Maps

3. DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Para lograr el objetivo de conectar los dos barrios, se van a construir un paso superiory
dos falsos tuneles sobre la linea de ferrocarril, que posteriormente seran urbanizados
segun los usos propuestos en el plan Parcial de la zona.

El paso superior constara de dos puentes gemelos de 1 vano de 16 m cada uno que se
bifurcardn en 45° desde Matogrande hasta el Parque Ofimético. Cada una de las
estructuras contard con un tablero compuesto por 6 vigas doble T de hormigdn de 0,65
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m de canto y una losa de compresion de 0,25 m de canto. La seccidon de cada puente
estard formada por una calzada de 3,5 m de ancho, dos arcenes de 0,5 m cada uno y una
acera de 3 m de ancho.

Los falsos tuneles contaran con una estructura similar a la del paso superior, vigas doble
T de hormigén con losa de compresién, pero en este caso las vigas tendran 0,65 m de
canto y la losa 0,3 m de canto.

El falso tunel mas cercano a la Av. de Alfonso Molina tendra una longitud de 190 m y
sobre él, en el extremo mas alejado a la avenida, se urbanizara la zona con la creacidn de
una escalinata y de una carretera que unira la rotonda de Matogrande con el Parque
Ofimatico, mientras que el resto del tunel, de uso escolar en plan Parcial, quedara
tapado por tierra a la espera de su futura utilizacion.

El falso tunel mas cercano a la Av. de Monelos tendra una longitud de 90 m y, dado que
toda la zona esta catalogada como de espacio libre, se propone la urbanizacién de la
zona con la construccion de una plaza que contara con juegos infantiles, zonas de
descanso y zonas verdes.

4. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

La cartografia utilizada para la redaccion de este anteproyecto ha sido facilitada por el
Ayuntamiento de A Corufia a escala 1:5000, ademdas de mapas pertenecientes al
Instituto Geografico Nacional.

5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

En el Anejo 4: Geologia y geotecnia, se puede encontrar un estudio mas en detalle de la
geologia y geotecnia de la zona. Para la elaboracion de este estudio se ha empleado la
informacion obtenida del Instituto Geoldgico y Minero de Espaia (IMGE), en concreto la

hoja nimero 21 del mapa Geolégico de Espaina (MAGMA), asi como la Hoja 2-1/1 del
Mapa Geotécnico Nacional y sus memorias correspondientes.

Los materiales de la zona estan constituidos por rocas graniticas que en la superficie
presentan un alto grado de meteorizacidén originando relieves suavizados. Por encima
pueden apreciarse rellenos artificiales, realizados durante el urbanismo de la zona o Ia
construccién del colector general de saneamiento. Una columna litolégica general del
subsuelo estaria compuesta, de techo a muro, por:

- Suelos de recubrimiento (Nivel 1): Formados por una cubierta vegetal y rellenos
artificiales.

- Suelos residuales con texturas areno-limosas (Nivel Il): Producto de la alteracion
del sustrato rocoso.

- Granodiorita con texturas de granos gruesos (nivel Ill).

6. SISMICIDAD

En el Anejo 5: Estudio sismico, se comentan mas detalladamente los calculos realizados.
Siguiendo las indicaciones de la norma NSCE-02, la obra se considera de importancia
normal y debido a que se encuentra ubicada en la ciudad de A Coruia, obtenemos que
el valor de la aceleracion sismica es de 0,04g, siendo g la aceleracién de la gravedad. Por
lo tanto, no es necesaria la aplicacion de la norma, segun el Art. 1.2.3 de la misma.

7. CLIMATOLOGIA

El clima en la zona de la obra, segun la clasificacidn climatica de Koéppen, se considera
templado con veranos secos y templados. Los datos climaticos de la zona se han
obtenido a partir de la estacidon de la Agencia Estatal de Meteorologia que se encuentra
en la ciudad de A Coruiia.
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Segln estos datos, la precipitacion media anual es de 1014 mm, donde las
precipitaciones son superiores durante los meses de Octubre a Mayo e inferiores entre
Julio y agosto.

Las temperaturas son fundamentalmente suaves en las que rara vez se alcanza en
invierno temperaturas minimas por debajo de 0 °C, mientras que en verano se pueden
llegar a alcanzar excepcionalmente temperaturas superiores a los 35 °C.

La temperatura media anual es de 14,8 °C, variando entre la temperatura media minima
de 5,8 °C y la maxima media de 21,5 °C.

En el Anejo 6: Estudio climatoldgico, se puede observar que se han calculado también
unos coeficientes de reduccion que se aplicaran al numero de dias laborables de cada
mes para obtener los dias de condiciones climaticas favorables para la ejecucion de las
distintas unidades de obra.

8. NORMATIVA UTILIZADA

Para la realizacion de este anteproyecto, se ha consultado la siguiente normativa y
reglamentos:

- Norma 3.1-1.C, de trazado, de la Instruccion de Carreteras (Ministerio de Fomento,
2016)

- Norma 6.1-I.C “Secciones de Firme”, de la Instruccion de Carreteras (Ministerio de
Fomento, 2003)

- Carreteras urbanas. Recomendaciones para su planeamiento y proyecto (MOPT
1993)

- Guia de nudos viarios (Ministerio de Fomento, 2012)

- Recomendaciones sobre glorietas (Ministerio de Fomento, 1999)

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

- Instruccién ferroviaria de gdlibos (Ministerio de Fomento, 2015)

- Instruccién sobre Seguridad en tuneles ( Ministerio de Fomento, 2006)

- Norma de construccién sismorresistente NSCE-02

- Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08

- Instruccidn sobre acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera
IAP-11

- Orden Ministerial VIV/561/2010 sobre condiciones bdasicas de accesibilidad en los
espacios publicos urbanizados

9. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

El estudio de las alternativas del anteproyecto se va a dividir en dos partes, una en el que
se valorara el trazado y otra en la que se valorara la tipologia estructural de las mismas.
A su vez, tanto en la valoracion de las alternativas de trazado como en las estructurales,
se diferenciara también entre el paso superior y los falsos tuneles. El estudio completo
podra verse en el Anejo 7: Estudio de alternativas.

9.1. ALTERNATIVAS DE TRAZADO

Para las alternativas de trazado, empezamos por el paso superior, en el que se proponen
3 alternativas:

- Alternativa 1: Se propone la construcciéon de una glorieta elevada sobre la via del
ferrocarril. La glorieta estd formada por una isleta central de 31 metros de
diametro, dos carriles de 4 metros, un arcén interior de 1 metro y otro exterior de
0,5 metros. Ademas, consta de una acera de 2,5 metros por el exterior de la
misma. Contando con los pretiles, el ancho total del tablero sera de 12,84 m. Es la
Unica alternativa que permite un cambio de sentido en la circulacion.
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- Alternativa 2: En esta alternativa se propone se plantea construir dos pasos
elevados gemelos que divergen desde Matogrande 45° hacia el Parque Ofimatico,
cada uno de sentido Unico de circulacidon. La seccidn transversal de cada paso
consta de una acera de 3 metros de ancho y una carretera de 3,5 metros con
arcenes a ambos lados de 0,5 m cada uno. Contando con los pretiles, el ancho
total del tablero sera de 8,34 metros. En esta alternativa no se permite el cambio
de sentido en la circulacion.

- Alternativa 3: La ultima alternativa simplifica la solucidon anterior construyendo un
Unico paso superior de doble sentido de circulacion. La seccidn consta de dos
carriles, uno para cada sentido, de 3,5 metros de ancho, dos arcenes de 0,5
metros cada uno y dos aceras, una a cada lado, de 3 metros de ancho cada una.
Contando con los pretiles, el ancho total del tablero sera de 13,84 metros. En esta
alternativa tampoco se permitiria un cambio de sentido.

Mediante métodos multicriterio se ha determinado que la mejor solucion es la
Alternativa 2.

Para el caso de los falsos tuneles, dado que estos transcurren sobre la via del ferrocarril,
tiene poco sentido realizar un andlisis de alternativas en si. El trazado final de ambos
tuneles es de 190 m para el mas cercano a la Av. de Alfonso Molina y de 90 m para el
segundo. Como a los falsos tuneles se llega desde otros tuneles, se decide dejar 20 m de
separacion entre cada tunel y falso tunel para evitar generar un tunel demasiado largo
en el cual no se cumplirian las condiciones de seguridad y ventilacion.

9.2. ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES

Las alternativas estructurales se organizan de manera similar a las de trazado, por un
lado se analiza el paso superior y por otro lado los falsos tuneles. Las alternativas del
paso superior son 3:

Alternativa 1: Esta formada por un tablero de vigas doble T de hormigdn de 0,65
m de canto y una losa de compresién de 0,25 m de canto, formado un canto total
de 0,9 m. La seccion estaria formada por 6 vigas equiespaciadas 1,53 m. Con esta
alternativa se deja un galibo libre al ferrocarril de 6,26 m.

i,

T X X &

Alternativa 2: Se compone por dos vigas artesa separadas entre si 4,17 m y de
canto 0,8 m. La losa de compresion tendra un canto de 0,25 m conformando un
canto total de 1,05 m. Con esta alternativa se obtiene un galibo libre de 6,11 m.

Alternativa 3: Estd compuesta por un tablero de vigas T invertidas a tope unidas
mediante hormigonado formando un tablero tipo losa. La seccién la componen 15
vigas con un canto total de 0,75 m. Las vigas tendrdn una dimensiéon de 0,5 m de
canto y 0,5 m de ancho. El gdlibo libre dejado es de 6,41 m, el mayor de todas las
alternativas.
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Del mismo modo que en las alternativas de trazado, mediante una metodologia
multicriterio, la alternativa escogida es la alternativa 1.

En el caso de los falsos tuneles se va utilizar la misma tipologia que en el paso superior
por dos motivos principales:

- Evitar el mayor numero de interferencias con la operatividad de la via de
ferrocarril durante las obras.
- Mantener una misma tipologia en toda la obra abaratando y facilitando las obras.

Se evita utilizar otra tipologia estructural porque para ejecutarlas habria que realizar un
cimbrado sobre la via, lo que implicaria el corte del servicio de ferrocarril por esa via.
Ademas, las caracteristicas geométricas de la zona limitan las soluciones disponibles.

Sobre el falso tunel mas cercano a la Av. de Monelos, zona que esta catalogada como
zona de espacio libre, se va a urbanizar la zona con la construccion de una plaza que
servira de zona de conexion entre los dos barrios. Sobre el otro falso tinel no se va a
realizar ninguna actuacion dado que en el planeamiento urbano se denomina como
espacio de equipamiento escolar.

En los anejos 9 y 11, estructuras y urbanizacion respectivamente, se pueden ver en mas
detalle las soluciones escogidas.

10.ESTRUCTURAS

Como viene siendo habitual en este anteproyecto, vamos a dividir las estructuras en el
paso superior y en los falsos tuneles. El predimensionamiento de estas estructuras se
puede ver con mas detenimiento en el Anejo 9: Estructuras.

10.1. PASO SUPERIOR

El paso superior estara compuesto por dos puentes gemelos, con un unico vano de
aproximadamente 16 m de luz cada uno, que arrancan juntos en el lado del barrio de
Matogrande y divergen en 45° hacia el Parque Ofiméatico enganchando con una de las
avenidas principales de ese barrio. La pendiente de los puentes es del 3,6 %.

El tablero de cada puente estara formado por vigas doble T de hormigdn con un canto de
0,65 m y una losa de compresion de 0,25 m, formando un canto total de 0,9 m. Las vigas
estaran separadas entre si 1,53 m. El ancho total del tablero de 8,34 m, que lo forman
una acera de 3 m, una calzada de 3,5 m, dos arcenes de 0,5 m cada uno y las barreras de
seguridad.

Los estribos varian a cada lado de la trinchera del ferrocarril, aunque todos son de tipo
cerrado con una terminacién en aleta de 45°. Del lado de Matogrande tiene unas
dimensiones de 9,96 m de alto, 45 m de longitud en la parte superior y 62 m en la
inferior, mientras que del lado del Parque Ofimatico tendran una altura de 10,54 m, una
longitud en la parte superior de 67,5 m y de 84,5 m en la inferior. Todos con un
empotramiento de 2 m.

Los pasos superiores contaran a cada lado de un pretil de hormigdn clase H4a y de una
valla antivandalica de 2,5 m de altura para evitar la caida de objetos sobre la via de
ferrocarril.
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10.2. FALSOS TUNELES

A ambos extremos de la via férrea se construiran dos falsos tuneles para favorecer el
paso entre los dos barrios. El falso tunel que se encuentra mas cerca de la Av. de Alfonso
Molina tendra una longitud de 190 m, mientras que el opuesto tendra una longitud de
90 m.

Los dos falsos tuneles comparten la misma tipologia estructural que el paso superior,
vigas doble T de hormigdn apoyadas sobre estribos. Las vigas tienen un canto de 0,65 m
y la losa de compresién de 0,3 m, obteniendo un canto total de 0,95 m.

Los estribos van a acompanar a la via del ferrocarril con la pendiente para que el galibo
libre de la linea siempre sea el mismo. Para ello, los estribos iran en pendiente y habra
gue disponer de mortero de nivelacion bajo las vigas para conseguir que estas estén
rectas.

Los estribos del primer tunel tendran una longitud de 190m y una altura de 10m
aproximadamente, con un empotramiento de 2 m. Los estribos del otro tunel tendran
una peculiaridad, dado que este falso tunel esta en curva, el estribo del lado de
Matogrande tendra una longitud de 90 m, mientras que del lado del Parque Ofimatico
tendra una longitud de 85 m. lgualmente que antes, tendran una altura de 10 m y
estaran empotrados 2 metros en el terreno.

Ha de comentarse que a ambos falsos tuneles, el ferrocarril llega desde otros tuneles de
gran longitud. Por lo que se ha dejado un espacio de 20 m entre el tunel y falso tunel
correspondientes para favorecer la seguridad y ventilacion de los mismos, y asi no
generar un tunel nuevo de mayor longitud en el que no se podrian aplicar las normas
relativas a la “Instruccidon sobre Seguridad en Tuneles”, del Ministerio de Fomento.

11.FIRMES

Para determinar el paquete de firmes se han seguido las instrucciones de la Norma 6.1-
I.C, del Ministerio de Fomento. El procedimiento seguido se puede ver en el Anejo 8:
Firmes y pavimento.

La norma establece que el trafico condicionante es el de vehiculos pesados. En nuestro
caso se ha estimado en IMDp y se ha obtenido una categoria de trafico que se
corresponde a la categoria T2.

Para la explanada, se escoge una explanada tipo E2 a causa del tipo de suelos existentes.
Los suelos estan clasificados como suelos tolerables y a los que se tiene que afadir 75
cm de suelo seleccionado para llegar a la categoria de explanada deseada.

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha escogido una seccion de trafico 221, que esta
constituida por 25 cm de mezcla bituminosa y 25 cm de zahorra artificial. A continuacion
se observa un ejemplo de la disposicidon de las capas del firme:

L Copa rodaduvra AC 16 surf 50/70 D (5 cm)
‘— Riego de adherencia

L Caopa infermedia AC 22 bin 50/70 5 (5 cm)

— Riego de adherencia

l— Copao base AC 22 bose 50 /70 G (15 ocm)

L — Riego de imprimacion

L — Baose granular: ZA-20 (25 om)

— Suelo seleccionado

Para las secciones que se encuentran sobre los pasos superiores, se ha tenido en cuenta
el articulo 3.1.2 de la IAP-11, que indica que el espesor maximo del pavimento
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bituminoso sobre losas de hormigdn no sera en ninguln caso superior a 10 cm. La seccidn
en este caso esta compuesta de la siguiente manera:

s

L Copa redadura AC 16 surf 50,70 D (5 cm)
l— Riego de adherencia

L — Copa intermedia AC 22 bin 50/70 5 (5 cm)

b Trotomiento de impermeabilizocion

L — Loso de compresion

12.URBANIZACION

La urbanizacién de la zona va a tener especial relevancia en el falso tunel cercano a la Av.
de Monelos y en el extremo norte del otro falso tunel, donde se van a construir una
plaza sobre el mismo y una escalinata, dada la diferencia de cotas entre barrios,
respectivamente. Con estas actuaciones se permite una conexién peatonal entre ambos
barrios por otros puntos que no sea el paso superior.

La plaza contara con zonas ajardinadas, zonas de juegos infantiles y zonas de descanso,
siendo su entrada por el lado de Matogrande a nivel, mientras que por el lado del
Parque Ofimatico, se realizara con una escalera y con una rampa para minusvalidos.

En la zona del extremo norte del otro falso tunel, se construira una escalinata que
contara de amplias zonas de planas aprovechables para distintos usos, como descanso,
juego, etc., aunque esta pensada fundamentalmente como zona de transito, no como en
el caso anterior.

La iluminacion se ha llevado a cabo mediante luminarias colocadas 30 m entre siy 10 m
de altura, mientras que en el parque se han colocado luminarias de 4 m de alturay 15 m
de separacion. En la medida de lo posible se utilizaran luminarias tipo led.

El ajardinamiento se llevara a cabo con la extension de tierra vegetal y la siembra de
césped aunque se consensuara con el Ayuntamiento de A Corufia para que esté acorde
con el tipo de jardin deseado para la zona.

Por ultimo, la accesibilidad de la zona se ha disefiado siguiendo las recomendaciones de
la Orden VIV/561/2010.

13.SERVICIOS AFECTADOS

Al realizarse el anteproyecto en ambito urbano, varios servicios van a ser afectados
durante la realizacion de las obras. Los principales servicios afectados seran el trafico
ferroviario, al pasar la linea A Corufia — Ledn bajo nuestras obras, y el sistema viario.

El sistema ferroviario sera el mas perjudicado y el que habrd que tener mas en cuenta
durante la realizacidén de las obras. Dado que la actuacion se encuentra dentro de las
zonas de dominio publico y de proteccidon, habra que pedir permiso a la administracion
ferroviaria, en este caso ADIF, para la ejecucion de las obras.

También se tiene que tener en cuenta el trafico ferroviario y que este no se vea
perjudicado por el trascurso de la obras. Por lo tanto, deberd consensuarse con la
autoridad ferroviaria para trazar los periodos en los que se puede trabajar sin perjudicar
el transito normal de los trenes. Echando un vistazo a los horarios de transporte de
viajeros, se puede ver que durante el dia se antoja complicado realizar las obras, por lo
que se prevé que en su mayoria se deberdn ejecutar de noche.

El caso del sistema viario es mas sencillo, Unicamente se eliminaran ciertas plazas de
aparcamiento en superficie, se dejard en la calle Juan Diaz Porlier paso para los
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residentes y garajes y en ciertas ocasiones, se deberd cortar el trafico para el paso de
maquinaria.

Otros servicios que se verian afectados son el colector Bens — Pasaje, el gaseoducto A
Coruia — Vigo, o las servidumbres aeronauticas. Todos estos servicios podran verse en el
Anejo 10. Servicio afectados.

14.ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD

En un proyecto constructivo se debera incluir un estudio de seguridad y salud en el cual
se estableceran las medidas necesarias para garantizar la prevencion de riesgos laborales
durante la ejecucion de las obras. En nuestro caso no sera necesaria su inclusion al ser
este documento un anteproyecto, aun asi se ha tenido en cuenta este apartado en el
presupuesto con la incorporacion de una partida alzada destinada a este objetivo.

15.GESTION DE RESIDUOS

Como ocurre con el apartado anterior, al ser este documento un anteproyecto, no es
necesaria la incorporacion de un anejo de gestion de residuos donde se describa que se
va a hacer con los residuos de obra generado. Al igual que antes, también se incluye en
el presupuesto una partida alzada destinada a este objetivo.

16.PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

Como plazo de ejecucién orientativo se propone un periodo de QUINCE (15) meses, en
base a lo estipulado en proyectos constructivos de obras con caracteristicas similares a
las que atafe el presente anteproyecto.

Se establece UN (1) afio como plazo de garantia para todas las obras, a contar desde la
fecha de recepciéon provisional de las mismas, considerando que una vez transcurrido
ese periodo, se habra comprobado si su funcionamiento es correcto.

17.PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
1 ACTUACIONES PREVIAS.......ccoiniitiiiiic e 3.152,80 € 0,08
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS......cooeciie ittt et 107.081,13 € 2,82
3 ESTRUCTURAS ...ttt s 3.348.066,09 € 88,05
4 FIRMES Y PAVIMENTOS.......cco ettt e nennenees 99.178,15 € 2,61
5 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS.......coosvvvemrrrrreeesserersennnns 25.067,24 € 0,66
6 ILUMINACION.....ooorveeirieese ettt ss s st sessas 30.215,47 € 0,79
7 URBANIZACION........ooveeeeeeeceeeeecesesveessees e sesssessess s sssessees e sassa s snssanens 100.592,09 € 2,65
8 SEGURIDAD Y SALUD.....ccotitiirirtiererre ettt e e e 57.098 € 1,50
9 GESTION DE RESIDUOS........coomvvecrernesesrisssssssissssssssssssssesssssssssssasnssssssens 20.458 € 0,54

10 JARDINERIA.....o.oooeee ettt s sss et 8.525,62 € 0,22
11 VARIOS ..ottt s 3.190,58 € 0,08

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.) 3.802.625,15 €

Gastos generales (13% del P.E.IML)....c.u ettt v et s raas
Beneficio industrial (6% del P.E.IML).......ocoi ettt s

494.341,27 €
228.157,51 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (P.B.L) 4.525.123,93 €

LVA (229 01 P.B.L)ucroverrreeeeeeeeeveeeosessesssseeseesesseseeseeesesssseessessessesesssesssssessesssesesons 950.276,02 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON I.V.A 5.475.399,95 €

El presupuesto final del anteproyecto asciende a CINCO MILLONES CUATROCIENTOS
SETENTA Y CINCO MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS con NOVENTA Y CINCO
CENTIMOS.
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18.DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL ANTEPROYECTO 9. Firmesy pavimentos
DOCUMENTO N2 1: MEMORIA DOCUMENTO N23: PRESUPUESTO
MEMORIA DESCRIPTIVA 1. Mediciones

MEMORIA JUSTIFICATIVA 2. Presupuesto

] 3. Resumen del presupuesto
ANEJO 1. ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

ANEJO 2. REPORTAJE FOTOGRAFICO ,
19.CONCLUSION

ANEJO 3. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
De acuerdo que este anteproyecto ha sido redactado conforme a las normativas

ANEJO 4. GEOLOGIA Y GEOTECNIA vigentes y se considera que esta lo suficientemente detallado y contiene los documentos

ANEJO 5. ESTUDIO SISMICO requeridos para un anteproyecto, se somete a su evaluacién, y aprobacién si asi se

; considera, por parte del Tribunal de Proyecto Fin de Grado de la Escuela Técnica
ANEJO 6. ESTUDIO CLIMATOLOGICO _ _ _ o B
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de A Coruia.

ANEJO 7. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
A Coruiia, a Febrero de 2017
ANEJO 8. FIRMES Y PAVIMENTOS

El autor del anteproyecto:
ANEJO 9. ESTRUCTURAS
ANEJO 10. SERVICIOS AFECTADOS

ANEJO 11. URBANIZACION

DOCUMENTO N® 2: PLANOS

Situacién José Maria Vazquez Bulldn

Estado actual
Planta general
Usos del suelo
Paso superior
Falso tunel 1
Falso tunel 2

©® N Uk wWwDh R

[luminacién
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1. INTRODUCCION

El presente anteproyecto, Falsos tuneles y paso superior sobre la linea ferroviaria A
Corufla — Ledn entre los barrios de Matogrande y Parque Ofimdtico en A Corufia, tiene
como objetivo superar la asignatura “proyecto fin de grado” de la titulacion Grado en
Tecnologia de la Ingenieria Civil que se imparte en la Escuela técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de |la Universidad de A Coruia y como objetivo
ultimo tiene conseguir el titulo del grado anteriormente dicho.

El anteproyecto se estructura en 3 documentos: Memoria, Planos y Presupuesto, que
trataran de definir, valorar y justificar las actuaciones que se van a realizar.

Debido al caracter académico del mismo, este estd sometido a una serie de
simplificaciones y limitaciones que no podran ser admisibles en un proyecto real, como
pueden ser las referidas a la geologia y geotecnia.

2. ANTECEDENTES

El Plan Parcial del Parque Ofimatico, zona donde se ubica el proyecto, lleva anos siendo
reformado y retrasado.

El primer antecedente del Parque Ofimatico se encuentra en Plan General de
Ordenacidon Municipal del aino 1998, en el que se preveia la creacion del mismo. En el
afo 2000 se encarga el primer planeamiento del area que seria modificado por la Xunta
de Galicia en el afio 2001 con la intencion de equilibrar los usos terciarios con los
residenciales. Ese mismo ano el ayuntamiento aprueba definitivamente el plan Parcial.

Hasta el afio 2004 no se va a reactivar el plan por parte de la Xunta con una nueva
modificacion del plan Parcial siendo aprobado por el ayuntamiento en el afio 2005. Pero
esta modificacidon no seria entregada hasta finales del afio 2006, siendo reformada otra
vez a principios del 2007 y su aprobacion no llegaria hasta mediados de ese mismo afio.

Diferentes problemas, como la queja de los promotores por el elevado precio de la
urbanizacion, otra reparcelacidon aprobada por parte del ayuntamiento en el afio 2010 o
las numerosas denuncias y procesos judiciales, provocan que las obras se continden
retrasando. Finalmente, no es hasta el afo 2011 no se inicien los trabajos de
urbanizacion.

Durante los afios posteriores se contindan los problemas, especialmente con los
desahuciados y los promotores. En el afio 2013, con la aprobacién del nuevo PGOM, se
realizan nuevas modificaciones en el plan parcial y no es hasta el afio 2014 que se
empiezan a construir los primeros edificios y se reactiva finalmente la urbanizacién.

En 2015, el juzgado anula la adjudicacién de las obras de urbanizacidén de la zona con lo
qgue se vuelve a un estado de paralizacion. En la actualidad se trabaja para la nueva
licitacidn de las obras y se espera la resolucion de diversos procesos judiciales abiertos.

3. SITUACION ACTUAL
3.1. UBICACION

La actuacidon se encuentra ubicada en la ciudad de A Coruiia, entre los barrios de
Matogrande y Parque Ofimatico, en la provincia de A Coruiia.

La zona esta delimitada por los barrios anteriormente nombrados, la avenida de Alfonso
Molina y la avenida de Monelos. Ademas, las obras se van a realizar sobre la via del
ferrocarril A Corufia —Ledn que transcurre entre los barrios citados con anterioridad.
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Situacion del anteproyecto. Fuente: Google Maps

3.2. ESTADO ACTUAL

La zona que atafe a este anteproyecto esta sin construir en la fecha de redaccion de este
documento. En los planos del plan Parcial se prevé la construccion de 3 falsos tuneles de
distintas longitudes sobre la via férrea, uno a cada uno de los extremos y el tercero
coincidiendo con la calle Juan Diaz Porlier, en el barrio de Matogrande, dando conexién a

ambos barrios.

La zona sobre la que se emplaza el falso tunel mas proximo a la Av. de Alfonso Molina, se
destinara a usos escolares y la creacion de una nueva conexion con el barrio del Parque
Ofimatico desde la rotonda de la calle Enrique Marifias, que da acceso al Poligono de

P.0.C.0.M.A.C.O.

La zona sobre el ultimo falso tunel estd destinada a uso libre y se planea la construccién
de un paseo peatonal al borde la misma, conectando un futuro aparcamiento del lado de
Matogrande con el Parque Ofimatico.

Estado actual de la zona de proyecto. Fuente: Google Maps

3.3. JUSTIFICACION DEL ANTEPROYECTO

Aprovechando la paralizacion de los trabajos de urbanizacion y el caracter académico del
anteproyecto, se plantea el estudio de otras alternativas para las obras previstas y la
tipologia estructural de las mismas con el fin de:

- Mejorar la solucion propuesta en el planeamiento actual.
- Elaborar una posible solucidén constructiva a la alternativa propuesta.
- Plantear la urbanizacion sobre las zonas propuestas.
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- Enla medida de lo posible, abaratar los costes de las obras de urbanizacidn, con la
consiguiente repercusion sobre las viviendas finales.

En la realizacion del anteproyecto se ha tratado de mantener el reparto de espacios
propuestos en el plan Parcial al realizar las modificaciones en el mismo. Ademas, en la
planificacion de las estructuras, teniendo en cuenta las caracteristicas de la via
ferroviaria existente, se ha procurado de realizar todas las mejoras necesarias para
mantener la seguridad ferroviaria.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este anejo es mostrar la situacidon actual de la zona mediante fotografias,
proporcionando una facil comprension de las caracteristicas del entorno, pudiendo
observarse los principales condicionantes.

Debido al condicionante de que la urbanizacidn estd en obras y la via del ferrocarril, no
pudiendo acceder a estas zonas, las fotografias se han tomado en su totalidad del lado
de Matogrande.

2. REPORTAIJE FOTOGRAFICO

N21: Vista desde comiezo calle Juan Diaz Porlier hacia Parque Ofimatico N22: Vista desde final calle Juan Diaz Porlier hacia Matogrande
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Ne3: Vista desde final calle Juan Diaz Porlier hacia P. Ofimatico Ne4: Vista desde final calle Juan Diaz Porlier hacia P. Ofimatico

N25: Vista desde aparcamiento Liceo la Paz hacia extremo Av. Alfonso Molina N26: Vista desde aparcamiento Liceo la Paz hacia extremo Av. Monelos
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N27: Vista desde aparcamiento colegio Liceo la Paz hacia P. Ofimatico

N28: Vista desde aparcamiento colegio Liceo la Paz hacia P. Ofimatico

N29: Vista desde extremo linea lado Av. Monelos N210: Vista desde aparcamiento frente hoteles Matogrande hacia rotonda
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N211: Vista desde aparcamiento frente hoteles Matogrande hacia P. Ofimatico N212: Vista desde aparcamiento frente hoteles Matogrande hacia P. Ofimatico
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APENDICE 1: Plano de localizacion de fotografias
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es describir la cartografia utilizada como base durante la
realizacion de este anteproyecto.

Debido al caracter académico del mismo, no se han realizado levantamientos
topograficos de campo que mejorarian la calidad de la topografia existente.

2. CARTOGRAFIA

A cartografia utilizada para la realizacién del anteproyecto ha sido facilitada por el
Ayuntamiento de A Corufia a escala 1:5000.

Ademas, también se han utilizado mapas del Plan Nacional de Ortografia Aérea,
pertenecientes al Instituto Geografico Nacional (IGN).

3. TOPOGRAFIA

La zona a estudiar se encuentra en el punto mas bajo de la Urbanizacién del Parque
Ofimatico, sobre el tramo de linea férrea que marca la separacion con Matogrande. A
partir de este punto, se produce un ascenso de las curvas de nivel con una configuracién
parecida a concéntrica.

La zona, anteriormente a la urbanizacion, se configuraba conforme al patrén tradicional
de agras coruiesas, en bancales sobrepuestos que suavizan la pendiente acumulando los
saltos de cota en los bordes de los aterrazamientos.

Una de las principales caracteristicas de la zona es la pendiente, con valores entorno al
10% de inclinacién e incluso con franjas que llegan a unos 20%. Las zonas con menor
pendiente, entorno a un 5%, se dan en la zona de vaguada cercana a la via del ferrocarril,
en una de nuestras zonas de actuacion.

Pagina 2 de 2
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo consiste en conocer las caracteristicas geoldgicas vy
geotécnicas de la zona donde se ubica el proyecto.

En la redaccion del mismo, se ha utilizado informacién obtenida del Instituto Geografico
y Minero de Espafia (IGME), en particular se ha empleado la hoja nimero 21 del Mapa
Geolégico de Espaiia (MAGMA) a escala 1:50.000 y la memoria asociada a la misma; asi
como la Hoja 1 / 2-1 del Mapa Geotécnico General a escala 1:200.000 y su
correspondiente memoria. Las hojas se incluyen al final del Anejo como apéndices.

Debido a que este documento es un trabajo académico, no se disponen de los medios
necesarios para elaborar un estudio geoldgico y geotécnico completo. Por lo tanto, se
utilizardn como referencia estudios realizados de proyectos cercanos.

2. GEOLOGIA
2.1. ESTRATIGRAFIA

Los Unicos materiales a describir en este apartado son los correspondientes a la serie de
Ordenes (Precambrico Superior) y al Cuaternario.

Regionalmente, la serie de Ordenes limita al Este por contacto tectdnico con el dominio
Ollo de Sapo y al Oeste y Sur con un complejo de rocas basicas (eclogitas y anfibolitas) y
neises 0josos prehercinicos.

2.1.1. Serie de Ordenes (PC-S)

La serie de Ordenes esta formada por los siguientes tipos de rocas que describiremos de
muro a techo:

2.1.1.1. Anfibolitas

Las encontramos a lo largo de toda la serie, bien en lentejones o en filones, cuyas
caracteristicas en cada caso son diferentes:

- Anfibolitas lentejonares (Paranfibolitas), se presentan en lentejas alargadas vy

discontinuas de escasa potencia (5-10 cm), muy abundantes. Son compactas, de
grano fino, con mucho cuarzo, tonos verdes grisdceos vy textura
granometablastica.

- Anfibolitas filonianas, aparecen en filones unas veces concordantes y otras

discordantes (cortando la estratificaciéon) con las estructuras, pero siempre
afectados por ellas. Son compactas, de tonos verde oscuros y esquistosadas por la
fase 2.

Como resultado, se cree que las paranfibolitas deben su origen a la accion del
metamorfismo sobre sedimentos ligeramente calcomagnisanos preexistentes en la serie;
pero también pueden deberlo a tobas o sedimentos de rocas basicas. Mientras que las
filonianas deben su origen a rocas igneas metamorfizadas.

2.1.1.2. Cuarcitas negras grafitosas y piritosas

Afloran al Este de la Hoja (cuadrante 2), con lo que tienen poco interés para nuestro
proyecto, y forman una banda de escasa potencia (0.5 a 10 m). Macroscdpicamente, en
algunos casos se diferencia pequeias venillas de cuarzo en una matriz negra grafitosa,
en otros tienen unas facies diferente y son practicamente ampelitas.

2.1.1.3. Metapsamitas, metapelitas y conglomerados

Suprayacentes a las cuarcitas negras grafitosas tenemos un tramo de serie formado por
metapsamitas y metapelitas, de aspecto grisaceo, con las biotitas orientadas y cuyo
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tamafio de grano varia de medio a fino. Se encuentran en bancos de 1cm a 1m de
potencia, en el techo de los cuales se observan huellas de carga deformadas
tectonicamente.

Por encima de estos materiales encontramos facies peliticas (metapelitas). Sobre estas
metapelitas viene el tramo superior de la serie de Ordenes con metapsamitas y
metapelitasde tonos grises y biolitas orientadas, de caracteristicas similares al primer
tramo pero con una granulometria en general mas fina.

Las metapsamitas se distinguen en metagrauvacas, subgrauvacas, feldespaticas vy
esquistos, las metapelitas en micaesquistos vy litias, y los conglomerados, dependiendo
de la zona, pueden estar formados por cantos de metagrauvacas y leucogranitos graficos
o por cuarzo, plagioclasa y fragmentos de roca.

2.1.1.4. Laserie de Ordenes al Oeste de A Coruna

Al Oeste de A Corufia, por la zona de punta Langosteira, afloran esquistos que
macroscopicamente tienen cierta semejanzas con los tramos superiores de Ordenes
(tamafo de grano fino y biotitas orientadas) y también alguna diferencia (gran
abundancia de silice).

Microscopicamente, los esquistos presentan algunas diferencias, como un mayor
contenido en plagioclasa, la biotita es mas escasa, cambia el tipo de macia (en esta zona
es mdas compleja) o que en general vemos que presentan caracteres menos
evolucionados a partir de la roca madre que al Este.

Por ultimo, también en esta zona tenemos unas bandas metagrauvacas con aspecto
glandular, caracterizadas por grandes cristales de feldespato en una matriz esquistosa y
oscura de aspecto verdoso.

2.1.2. Cuaternario (Q, QCI-P, QFI, QD)

No tiene mucho desarrollo en esta Hoja y queda limitado a la presencia de algun manto
detritico y también a la de ciertos depdsitos arenoso-limosos en las desembocaduras de
los rios.

Los mantos detriticos se pueden encontrar formados por cantos gruesos de aristas
retocadas o por coluviones de cantos, con algunos lentejones de arenas y arcillas.

La morfologia costera se caracteriza por costas de acantilados relativamente bajos (20-
30 m), con playas de arena clara y fina, de dimensiones regulares. A veces, se observan
dunas costeras de pequefas dimensiones fijadas por vegetacion.

2.2. PETROLOGIA
2.2.1. Metamorfismo

El metamorfismo regional de la Hoja corresponde a la facies de esquistos verdes, que
constituye a modo de sinclinal metamoérfico en el que el metamorfismo progresa hacia
los extremos de la hoja.

El metamorfismo es de bajo grado de tipo polifasico, en el que se desarrolla una blastesis
de biotita y granada prefase 2, posteriormente y menos espectacular se desarrollan
biotitas sinfase 2.

Dado que la variacion de minerales en el metamorfismo es muy pequeia, no es posible
determinar las caracteristicas del mismo de manera precisa, pero la existencia de
granate en facies de bajo grado y de andalucita indica un metamorfismo posiblemente
de tipo de presion intermedia y temperaturas moderadas.

2.2.2. Rocas plutdnicas

2.2.2.1. Rocas graniticas
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Se encuentran al Oeste de la Hoja formando una gran franja de direccion NNE-SSO de
unos 8 km de anchura en A Corufia y que se adelgaza al norte y al sur. Morfolégicamente
ocupan las zonas de mayor relieve y a su vez, los valles son mas o menos profundos y
rectilineos, influenciados tecténicamente por las fallas de desgarre horizontal.

Los clasificamos en cuatro tipos, segun criterios de edad (emplazamiento) vy
deformacion:

- Pre asinfase 1: Ortoneises.
- Interfase 1-2 a tardifase 2: Granodioritas precoces y leucogranitos.
- Postfase 2: Granodioritas tardias.

En la zona del proyecto, y en la ciudad en general, nos encontramos granodioritas
tardias.

2.2.2.2. Rocas filonianas postectdnicas

Aqui agrupamos a una serie de filones posthercinicos que cortan a las estructuras y cuya
caracteristica esencial es la falta de deformacién. Los podemos dividir en diques acidos,
formados principalmente por cuarzo y porfidos graniticos, y diques basicos, compuestos
por diabasas o dolerita.

2.3. TECTONICA
La zona estudiada ha sido afectada por una tectdnica polifasica de edad hercinica.

La primera fase de deformacidon hercinica se caracteriza por la presencia de un gran
pliegue tumbado de unos 5 km de flanco invertido. La direccién de este pliegue es
aproximadamente N-S con un ligero buzamiento axial hacia el Norte, aunque es dificil de
determinar debido al replegamiento sometido por la Fase 2.

La segunda fase de la deformacidn hercinica presenta pliegues cilindricos regulares de
direccion N-S a N 10° E. y buzamiento axial marcado hacia el N (10-30°). Las

caracteristicas de esta fase son las de replegar las estructuras de la fase 1, siendo estos
replegamientos mas intensos donde las temperaturas fueron mas elevadas.

La esquistosidad de esta fase es del tipo “strain-slip” en zonas poco metamorfizadas y de
flujo a partir de la zona de la biotita. En las anfibolitas esta esquistosidad da anfibol de
neoformacion.

La tercera fase de deformacidn hercinica se desarrolla con pliegues de escala
decimétrica de tipo “kink-bands” con planos axiales subhorizontales, o bien ligeramente
buzantes. Es claramente posterior a la fase 2.

Existen también deformaciones pdstumas hercinicas manifestadas claramente por fallas
de desgarre dextrogiras de direccion E-O a ESE-ONO, con desplazamientos pequefios,
que corresponden a una compresion tardihercinica de direccion NO-SE.

2.4. GEOLOGIA ECONOMICA

Desde el punto de vista del aprovechamiento minero, la region estudiada es pobre en
recursos. Solo tiene interés la explotacion de grandes canteras en las granodioritas, en
las que la extraccion de los materiales se ve favorecida por la gran tectonizacion que
presentan. Los usos a que van destinados suelen ser la construccion, firmes de carretera,
etc.

Pudiera reportar cierto interés un estudio detallado de los filones pegmatiticos situados
en el borde Oeste de la Hoja (O. de Rafiobre), sobre todo por el valor industrial de
feldespato.

3. GEOTECNIA
3.1. INTRODUCCION

En este apartado se busca determinar las caracteristicas geotécnicas de la zona de
estudio, como la naturaleza del sustrato o la capacidad portante del terreno. Los

DOCUMUENTO N¢@ 1: MEMORIA

VAZQUEZ BULLON, JOSE MARIA

Pagina 4 de 10



FALSOS TUNELES Y PASO SUPERIOR SOBRE LA LINEA FERROVIARIA A CORUNA-LEON
ENTRE LOS BARRIOS DE MATOGRANDE Y PARQUE OFIMATICO EN A CORUNA

.

== UNIVERSIDADE DA CORUNA

factores mds importantes a los que se hace referencia en este anejo son: criterios de

division  geotécnica, formaciones superficiales y sustrato, caracteristicas

geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas y geotécnicas.

La interpretacion de las caracteristicas geotécnicas de la zona se ha realizado a partir del
Mapa Geotécnico General, Hoja 2-1/1 A Coruiia, perteneciente al Instituto Geoldgico y
Minero de Espaia.

3.2. CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

Toda la Hoja forma parte del macizo galaico, compuesto por rocas graniticas y
metamorficas, con intrusiones aisladas de rocas basicas, eruptivas, filonianas vy
sedimentarias.

Siguiendo la division taxandmica establecida por la separacion y denominacion
geotécnica, se ve que toda la Hoja posee la misma homogeneidad geotectdnica y define
por consiguiente una Unica unidad de primer orden: Region I.

Para delimitar las Areas, unidades de segundo orden, nos basamos en la homogeneidad
macrogeomorfoldgica. Para realizar esta subdivisidn, el proceso seguido se ha basado en
el estudio de los diferentes tipos de rocas asi como en su resistencia a la erosion y su
distinto comportamiento ante los diferentes movimientos tecténicos que han actuado
sobre ellos. De esta forma, se han observado tres formas distintas de relieve:

- Formas de relieve “Suaves”, dividido en Area /1y /1"
- Formas de relieve “Moderadas”, dividido en Area 12y I12”.
- Formas de relieve “Acusadas”, divididoen 13, 14, I5y I5”.

Detalle del Mapa de Interpretacion Geotécnica

LEYENDA

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

I
(

r,

—_—

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

%

Leyenda del Mapa de Interpretacion Geotécnica
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La zona donde estd emplazado nuestro anteproyecto se encuentra dentro de la zona I3,
qgue esta formada por rocas granudas de la familia de los granitos y granodioritas, por lo
general compactas y resistentes a la erosion. Su morfologia varia desde acusada a muy
acusada, dando sobre el terreno formas vigorosas, bastante redondeadas y en las cuales
se mezclan zonas de rocas alteradas, coherentes y con escasa consistencia, con otras de
rocas sanas y competentes.

La posibilidad de aparicidon en ella de niveles acuiferos es muy escasa, su permeabilidad
es nula o esta condicionada a su grado de tectonizacion, pero su drenaje por escorrentia
superficial es muy favorable, descartando zonas de encharcamiento.

Sus caracteristicas mecanicas son Optimas, admiten cualquier tipo de carga sin que
aparezcan fendomenos de asentamiento. Cabe destacar el hecho de que la aparicion de
roas sanas junto a otras alteradas y siendo sus caracteristicas técnicas muy distintas,
conviene analizar previamente a las realizaciones las variaciones litoldgicas de las rocas.

3.3. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

En este apartado se incluirdn los principales tipos de rocas encontrados agrupandolas
segun sus caracteristicas litoldgicas. En el Mapa de Formaciones Superficiales y Sustrato,
del Mapa Geotécnico General, se distinguen dos grandes grupos:

- Formaciones Superficiales: incluyen aquellos depdsitos poco o nada coherentes,
de extension y espesor muy variables y depositados desde el Villafranquiense
hasta la actualidad.

- Sustrato: incluyen el conjunto de rocas, mas o menos consolidados, depositados a
lo largo del resto de la historia geoldgica.

La zona de estudio se encuentra en un sustrato rocoso de tipo Py, que esta formado por
granitos. Se incluyen bajo eta acepcion el conjunto de rocas acidas de la familia de los
granitos, sin entrar en detalle de su composicidn petrografica, estructural o genética.

Habria que distinguir entre los afloramientos situados al Oeste, en nuestra zona de
actuacién, en los que predominan granitos anatéxicos o con biotita, formando estos
ultimos, extensos afloramientos no alienados, con escasos recubrimientos, poco
alterados y con formas de disyuncion en bolos; los situados en Estaca de Bares, con
colores oscuros y marcados efectos de la alteracion superficial en arenas y bolos
redondeados incluidos dentro de la masa alterada; y los comprendidos entre la ria de
Viveiro y el Valle de Oro, poco sensibles a la alteracién dando superficies redondeadas
recubiertas por productos finos, abundantes bolos y bloques graniticos.

Detalle Mapa de Formaciones Superficiales y Sustrato
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3.4. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizara los principales rasgos morfolédgicos, viendo qué
repercusion tienen sobre las condiciones constructivas de los terrenos, bien por causas
puramente naturales, bien al trastocar su equilibrio mediante la accidon directa del
hombre.

El Area I3, que es en la que se encuentra nuestra zona de actuacidn, presenta una
morfologia con relieves que oscilan entre acusados y montanosos, pendientes que
rebasan el 15% en el Este y que no alcanzan estos valores en las del centro y Oeste. El
modelado predominante varia desde formas acastilladas en el Oeste, redondeadas y
bolos de gran tamafo en el Centro, hasta abruptas en el Este. Por lo general, el

recubrimiento es escaso en todas ellas.

15 por cienmin

Limite de separacin de Zonas

Detalle y Leyenda Mapa Caracteristicas Geomorfoldgicas

nas panas, pendiontas de D al

Zonas intermedias, pendientes del

»
Lonas abruptes, pendiontes del 15

VMIATOas, pendientes sDe

Los estudios realizados acerca de la alteracion en materiales del tipo de granitos vy
granodioritas, que se encuentran en nuestra zona, pueden resumirse en:

- Los bloques alterados en capas concéntricas constan de un nucleo relativamente
fresco, con una serie de cubiertas alteradas.

- En el proceso de alteracion intervienen el oxigeno, el agua y el anhidrido
carbodnico.

- La masa esta en principio subdividida por los planos que dan origen a bloques
paralelepipedos. El agua se infiltra y ataca por partes a cada bloque, como
resultado, las partes mas externas del bloque se producen tensiones internas que
cuartean la roca produciendo una superficie concéntrica que posteriormente la
accion metedrica va ampliando hacia el interior.

- El color, tipo de alteracidn y velocidad de formacion dependera del material de
origen.

3.5. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Este apartado analizara las caracteristicas hidroldgicas que afectan de manera mas o
menos directa a las condiciones constructivas de los terrenos.

El andlisis se basara en la distinta permeabilidad de los materiales, condiciones de
drenaje y en los problemas que puedan aparecer.

Dentro del area /3, los materiales que se encuentran se consideran, en pequefio, como
impermeables, y en grande, con una cierta permeabilidad ligada al mayor o menor grado
de tectonizacion.

Sus condiciones de drenaje son favorables, gracias a una escorrentia superficial muy
activa debida a las elevadas pendientes y la impermeabilidad de los materiales. La
aparicion de agua a distintas profundidades se dara aisladamente y siempre en zonas de
fracturas con relleno posterior.
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materaies

Limite de separacion de¢ Zonas

Leyenda Mapa Caracteristicas Hidroldgicas

3.6. CONDICIONES GEOTECNICAS

En este apartado se analizaran las principales caracteristicas geotécnicas, entendiendo
bajo esta acepcion, todas aquellas que estén implicadas con la mecanica del suelo y su
posterior comportamiento al verse solicitado por la actividad técnica del hombre. El
analisis se centrard de modo especial en los aspectos de capacidad de carga y posibles
asentamientos, indicando todos aquellos factores que influyen sobre su utilizacion como
base de sustentacion de edificaciones.

El area I3 tiene una capacidad de carga alta, siendo la magnitud de los asentamientos
gue puedan aparecer nulos o muy reducidos.

." L
g7/ 8

Ie L ( .
el ] ‘ﬂé’

- !'wmév -,
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Leyenda Mapa Caracteristicas Geotécnicas
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Los problemas que ocasionalmente puedan surgir, y que puntalmente haran descender
la capacidad de carga y aumentar la magnitud de los asientos, estaran relacionados bien
con la aparicion de zonas de alteracién (arcillosas y saturadas), bien con posibles
deslizamientos de lajas al elimina su base o cargarlas en la misma direccion que los
planos de esquistosidad y a favor de las pendientes naturales, o bien con
desmoronamientos y caida de terrenos sueltos y bloques.

4. RECONOCIMIENTOS DEL TERRENO Y ENSAYOS
4.1. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (DPSH)

Este ensayo consiste en la hinca de una puntanza maciza de 20 cm? de seccién circular
(51 mm de didmetro) y un dngulo de 90° en la punta, fijada a una barra maciza de 33 mm
de diametro. La referencia de ensayo registra el numero de golpes “N,,” necesarios para
lograr penetraciones sucesivas de 20 cm en el terreno, a través del golpeo del conjunto
por un mecanismo automatico que deja caer libremente una maza de 63,5 kg desde una
altura de 76 cm.

El ensayo se considerara finalizado, bien cuando se alcanza la profundidad previamente
establecida, bien cuando se superen los 100 golpes para conseguir una penetracion de
20 cm (N,(<100).

Con los resultados obtenidos en cada ensayo, se realiza la caracterizacion del subsuelo
agrupando por rangos y valorando las medias de los valores N,.

Las profundidades alcanzadas en cada prueba fueron las siguientes:

Ensayo DPSH Profundidad alcanzada (m)
PDC-1 16
PDC-2 16,8
PDC-3 16
PDC-4 16

En el Apéndice 3 podran verse los graficos de los resultados del ensayo.

También se han medido los siguientes niveles freaticos, referidos a la cota actual del
terreno:

PDC-1 -11,5m
PDC-2 -1,75m
PDC-3 -1,9 m
PDC-4 -2,4m

4.2. RECONOCIMIENTO VISUALY CALICATAS

Se han llevado a cabo una serie de calicatas y reconocimiento visual de taludes para
realizar una inspeccion visual del material que constituye el terreno. De esta forma se
obtiene informacién acerca de los materiales excavados como si se localiza el nivel
freatico o bolsas de agua. Ademas es una fuente fiable por si otros ensayos se realizaron
de forma incorrecta dando resultados erréneos.

A continuacién se da una descripcion somera del talud en la Av. de Alfonso Molina, que
tiene una pendiente media de 76°.

Partiendo una pasarela que cruza Alfonso Molina y hasta la boca del tunel del ferrocarril
se distinguen los siguientes tramos:

- 0-23m: Roca granodioritica muy dura, con grado de alteracion Il.

- 24-49 m: Jabre de grano grueso, con cierta consistencia dado que
aun conserva la estructura de la granodiorita de la que procede.

- 49-80 m: Granodiorita competente, grado de alteracion lI-lll.

- 80-130 m: Jabre de grano grueso bastante compacto, con grado de

alteracion IV.
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- 130-134 m: Granodiorita Il-ll.

- 134-140,5 m: Zona de fractura de naturaleza cuarzo-esquistosa, muy
compacta a pesar de estar bastante diaclasada. Grado de alteracién Il.

- 140,5-148 m: Roca granodiririca compacta con grado de alteracién lI-1ll.

- 148-158 m: Jabre compacto con grado de alteracion llI-1V.

- 158-210 m: Granodiorita algo fracturada, con grano de alteracion lll.

Las calicatas se han realizado mediante una retroexcavadora mixta, alcanzando unas
profundidades limitadas por el brazo de la maquinaria o la ripabilidad del terreno.

En el Apéndice 3 se encontraran los resultados de estas calicatas.

4.3. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES
En base a los estudios realizados pueden definirse los siguientes niveles estratigraficos:
NIVEL I

Formado por suelos limosos organicos de tonos muy oscuros, con un espesor promedio
de 0,3 mm; ocasionalmente esta cubierta alcanza espesores de 1,5 m. Esta circunstancia
se debe a que dicha zona corresponde a una pequefia vaguada donde se almacena agua
y el grado de saturaciéon de los suelos es importante. Obviamente, estos suelos deben
ser eliminados o saneados cualquiera que sea la cimentacién a adoptar y en
correspondencia con obras de rellenos y terraplenamientos.

Estos suelos podrdn reservarse para recubrimiento de taludes y ajardinamientos.

También se pueden encontrar gran cantidad de materiales de rellenos antrdpicos vy
escombreras.

NIVEL II:

Corresponde a suelos de origen residual y naturaleza areno-limosa, producto de la
alteracion del substrato rocoso y subyacente (granodirita).

Su espesor resulta bastante variable con situaciones limite entre 2y 13 m.

En cuanto a su compacidad, la tendencia general evidencia un incremento con la
profundidad.

NIVEL I
Corresponde al substrato rocoso granodioritico.

La morfologia del contacto jabre-granodiorita es irregular, segun se evidencia en los
cortes estratigraficos, y asi se han constatado en los taludes de la trinchera del ferrocarril
y de la Av. de Alfonso Molina. En el area del estudio aparecen zonas donde la roca aflora
en superficie, que corresponden a zonas topograficamente elevadas.

5. CONCLUSIONES

En conclusidn, las obras se emplazaran en un terreno compuesto principalmente por
granitos y granitoides emplazados en diferentes etapas de la orogénesis Hercinica, de
grano grueso, tonalidades grisaceas y con buen drenaje interno.

Sobre estos granitos, y en un gran porcentaje de la superficie en la que afloran, se
desarrolla un horizonte superficial de alteracién donde dichos granitos se descomponen
a jabres de naturaleza areno-limosa, de grano grueso a muy grueso y con espesores
variables.

Estos materiales son clasificados como tolerables y deberan emplearse materiales
clasificados como seleccionados para su empleo en explanadas y terraplenes.
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es evaluar los posibles efectos sismicos que se puedan dar en el
area del proyecto. Para ello se utilizara la norma NSCE-02, editada por el Ministerio de
Fomento.

Dicha norma establece la siguiente clasificacion de las construcciones segun al uso al que
se destinen:

- De _importancia_moderada: Aquellas con probabilidad despreciable de que su

destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio
primario o producir dafios significativos a terceros.

- De _importancia _normal: Aquellas cuya destruccion por el terremoto pueda

ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la colectividad o producir
importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningun caso se trate de un servicio
imprescindible ni dar lugar a efectos catastroficos.

- De _importancia_especial: Aquellas cuya destruccion por el terremoto, pueda

interrumpir un servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este
grupo se incluyen, entre otros: estructuras pertenecientes a vias de comunicacion
clasificadas como de importancia especial, centrales nucleares, hospitales, presas,
etc.

2. APLICACION DE LA NORMA

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica.

MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a,=0,16g
0,12g % a, <0,16g
0,08g = a,<0,12g
0,04g = a, <0,08g
a,<0,04g

Coefidente de
contribucion K

; 3
Lo g P

| DOODONE

Imagen 1: Mapa sismorresistente

Este mapa suministra la aceleracidon sismica basica, a,,- un valor caracteristico de la
aceleracion horizontal de la superficie del terreno-, expresada en relacion al valor de la
gravedad, g, y el coeficiente de contribucion, K, que tiene en cuenta la influencia de los
distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.

3. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el mapa sismorresistente y la clasificacion de las obras anteriores,
llegamos a la conclusion de que el presente anteproyecto se encuentra en una zona con
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una aceleracién basica inferior a 0.04g y se clasifica como una obra de importancia
normal. Por lo tanto, la norma NCSE-02 indica que no es necesaria la consideracion de
medidas excepcionales debido a riesgo de sismo a la hora de disefiar cimentaciones y
estructura.
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1. INTRODUCCION

Las caracteristicas climaticas de la zona de ubicacion de la obra tienen gran importancia
en la organizacion previa de la misma, tanto en la elecion de los materiales, el tipo de
maquinaria asi como en sus caracteristicas y en el estudio para seguridad de los
operarios.

En el proyecto se estudian las principales variables climaticas, con el fin de caracterizar el
clima del ambito de la obra,y analizar también su influencia en la ejecucién.

El estudio esta basado en los datos publicados por AEMET. En el entorno de la obra
existen dos estaciones termo-pluviométricas:

e Estacion de A Coruiia
e Estacion de A Corufla Aeropuerto

Se ha elegido la Estacion de A Coruiia por los siguientes criterios:

e Estacion mas préxima a la zona de la obra

e Presentacion de los datos completos del periodo de estudio
e Altitud similar a la de la obra

e Estacidn climatoldgica principal

2. CLIMA

La definicidn mas comun son las “condiciones medias del tiempo” y mas concretamente,
a la descripcién estadistica en términos cuantitativos de la media y de la variabilidad de
las magnitudes relevantes relativas a periodos de tiempo suficientemente mente largos.

El periodo clasico es de 30 afos, adoptado por la OMM. Esas cantidades, designadas
elementos climaticos, suelen ser variables observadas en la superficie terrestre como la
temperatura y precipitacion (GLOSSARY INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE o IPCC, 2009).
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Fig. 1.

Lt o ac i ¢ lenatca de Riopen-Grerder en b Penansala IDdrka e bis Balaws
Classtficagio dimitica de Koppen-Getger na Pentnsula Ibcln.:n e llhas Baleaces.
Keppen-Geger Climate Classiication for the Iherian Peninsula and the Balearic Istands
Para delimitar los distintos tipos de clima de la peninsula iberica se utiliza la clasificacion
climatica de KOPPEN - GEIGER, seguin mapa adjunto.

En funcidn de los valores, se establece que el tipo climatico de la zona en la que se va a
desarrollar el proyecto es : CsB
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Periodo: 1931-2010 - Altitud {(m). 58
Latitud: 43 21' 57" N - Longitud: 8° 25' 17" O - Posicién: Verlocalizacion

3. PLUVIOMETRIA

Exportara csw

La tabla 1 siguiente, en la columna R, nos muestra las precipitaciones mensuales

~ . . . ~ E 108 135 81 112 75 140 01 1.6 1.0 01 36 102
normales en el afio medio en el periodo comprendido entre los afios 1981 a 2010. nere
Febrero 1.1 141 8.0 88 73 120 o1 1.1 1.3 0o 36 127
L. ., . , . Marzo 12,4 155 92 75 72 115 0.0 1.1 1.2 0o 44 160
La precipitacion media anual durante el periodo considerado es de 1014 mm. Abril 130 162 99 88 73 133 00 17 156 00 35 175
. i L Mayo 150 181 120 74 75 111 00 1.8 3.0 0o 2.3 20
Con un maximo en el periodo de Enero a Mayo y Octubre a Diciembre, durante el cual Junio 174 206 143 44 76 6.7 00 10 47 00 43 225
las precipitaciones son superiores a 74 mm, y un minimo en el periodo que corresponde Julie 190 221 159 34 77 55 00 12 67 00 54 239
o R o Agosto 196 228 164 35 77 57 00 11 62 00 52 244
a los meses julio y agosto, en el que las precipitaciones alcanzaron un minimo de 34 mm. Septiembre 186 220 152 64 76 79 00 16 52 00 57 192
Octubre 11 191 130 130 77 129 0o 1.3 32 0o 35 149
En la tabla 2 vemos los valores extremos absolutos en el periodo estudiado siendo la Noviembre 133 160 105 138 77 143 00 18 16 00 27 108
. . .z s . s 2 . ici
precipitacién maxima en un dia de 132,7 I/m’ correspondiente al 8 de marzo de 1999. Diciembre M= 14189 131 /5 146 00 15 13 00 46 94
Afio 148 178 118 1014 75 1296 02 168 37.0 01 486 -
. . .z . s ’ 2 .
La precipitacion media mensual mas alta del periodo es de 399,9 I/m” correspondiente al eyends
mes de diciembre de 1978. T Temperatura media mensual/anual {°C)

TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (*C)
Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias {(°C)
R Precipitacion mensualfanual media {(mm)
Humedad relativa media (%)
DR MUmeromediomensual/anual de dias de precipitacién superior oigual a 1 mm
DN Nimeromedio mensual/anual de dias de nieve
DT MUmeromediomensual/anual de dias de tormenta
DF Numeromediomensual/anual de dias de niebla
DH Numeromedio mensual/anual de dias de helada
DD NUmeromediomensual/anual de dias despejados
I NUmeromediomensual/anual de horas de sol

Tabla 1. Resumen valores. Fuente: AEMET estacién A Coruia
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A Corufia

Latitud: 43° 27" 57" N - Longitud: 8° 25" 17" O

Altitud: 58 m - Posicidn: Ver localizacidn

Intervalos de validez por variables:

Precipitacién: 1930-2016 Temperatura: 1930-2016 Viento: 1933-2016

Variable Anual

Max. ndm. de dias de lluvia en el mes 31 {dic 1935}
Max. ndm. de dias de nieve en el mes 2 {dic 1970)
Max. nim. de dias detormenta en e.., 10 {nov 1997)
Prec. max enun dia (I/m2} 132.7 {08 mar 1999)
Prec. mensual mas alta {I/m2) 399.9 (dic 1978}
Prec. mensual mas baja (1/m2) 0.0 {ago 1940}
Racha max viento: velocidad y direc.. Vel 160, Dir 270 (16 feb 1941 01:00)
Tem. max. absoluta (°C) 39.6 (28 ago 1981)
Tem. media de las max. mas alta (°C) 25.0(ago 2003}
Tem. media de las min. mas baja (°C) 2.7 (feb 1956)
Tem. media mas alta (*C) 21.5 {ago 2003}
Tem. media mas baja (°C) E.8 {feb 1954)
Tem. min. absoluta {°C) -3.0(22 feb 1948)

Valores extremos absolutos son & maximo o el minimeo absolutos de los datos de la serie de la variable dimatoldgica del
observatorio respedivo considerados desde el afio 1920, Son calculados por mes o por afio para un conjunto de observatorios
previaments selecdonados,

Tabla 2. Valores extremos periodo 1930 —2016. Fuente: AEMET estacion A Corufia

4. TEMPERATURA

Las tablas 1y 2 anteriores nos muestran también las temperaturas mensuales en el afio
medio y las extremas en el periodo.

La temperatura media anual es de 14,8 °C.
La temperatura maxima absoluta es de 39,6 °C, correspondiente al 28 agosto de 1.961.

La temperatura media de las maximas mas alta es de 25 °C, que corresponde a Agosto
de 2003.

El periodo frio es el que comprende los meses en los que la temperatura media de las
mismas es la mds baja. En el caso de la estacidon de A Corufia, comprende los meses de
Enero a Abril y Noviembre a Diciembre, siendo la temperatura media anual mas baja de
82 C.

Los valores extremos absolutos (tabla 2) nos muestran que la temperatura media mas
baja es de 5,8 °C, en febrero de 1956, y la temperatura media de las minimas mas bajas
es de 2,7 °C, en febrero de 1956.

5. VIENTO

Estaciéon: 1387 - A CORUNA
Provincia: A CORUNA

Altitud: 58m, Latitud: 43°21'57"N, Longitud: 08°25"17"W

Recorrido mensual del viento en lom
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N= numero de meses

Min= nimero de dias minimo en un mes S = desviacion tipica

Max = numero de dias maximo en un mes Cv = Coeficiente de variacion

Md= media de dias S = desviacion tipica

Tabla 3. Recorrido mensual del viento en km. Fuente: AEMET estacidn A Corufa

El viento es un fendmeno a tener en cuenta debido a la operabilidad de la maquinaria en
obra. Las mas afectadas por el viento son las gruas, que deberdn parar su uso a una
velocidad del viento de entre 50 y 60 km/h, dependiendo del fabricante.

La tabla numero 4 muestra el nUmero de dias en el que viento es superior a 55 km/h, la
cual tendremos en cuenta para determinar el nimero de dias en que las gruas han de
estar paradas.

Mdmero de dias de racha maxima del viento igual o superior a 55km/h
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N= numero de meses

Min= numero de dias minimo en un mes S = desviacion tipica

Max = numero de dias maximo en un mes Cv = Coeficiente de variacion

Md= media de dias S = desviacion tipica

Tabla 4. Nimero dias racha méxima igual o superior a 55 km/h. Fuente: AEMET estacién A Corufia

6. DETERMINACION DEL NUMERO DE DiAS APROVECHABLES EN LA EJECUCION DE
LAS OBRAS

El presente apartado, a partir de los datos estadisticos del clima recopilado en los
apartados anteriores, busca establecer unas condiciones medias de trabajo para la zona
y las diferentes épocas de ejecucion de las obras. En concreto, se busca determinar unos
coeficientes de reduccidon que se aplicarian al numero de dias laborables de cada mes,
para obtener los dias de condiciones climaticas favorables para la ejecucion de las
distintas unidades de obra.

La metodologia utilizada en este apartado es la propuesta en la publicacion Datos
climdticos para carreteras, de la Direccion General de Carreteras y editada por el MOP.

6.1. COEFICIENTES MEDIOS ANUALES
Se determinan los coeficientes medios anuales con el fin de obtener el n? de dias utiles
de trabajo para las unidades mas representativas de obra en funcidn de la climatologia.

Para calcular el numero de dias trabajables utiles en las distintas unidades de obra, se
establecen unos coeficientes de reduccidn a aplicar al nimero de dias laborables de cada
mes, que se ha estimado a través de la informacién meteoroldgica que se adjunta en la
tabla 5 al final del anejo.

6.2. COEFICIENTES DE REDUCCION

- COEFICIENTE DE REDUCION POR HELADAS ( Crh)

Es el cociente entre el niumero de dias del mes en el que la temperatura minima es
superior 0 °Cy el nimero total de dias del mes

NedediasconT > 0°C
N¢ de dias del mes

Crh =

- COEFICIENTE DE REDUCION POR TEMPERATURAS, LIMITE DE RIEGOS,
TRATAMIENTOS SUPERFICIALES O POR PENETRACION (Cr TS)

Es el cociente entre el nimero de dias en el que la temperatura a las 9 de la mafiana es
igual o superior a 10 °C y el niUmero total de dias del mes.

N2dediascon T > 10°C alas9h

Cris = N¢ de dias del mes
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- COEFICIENTE DE REDUCION POR TEMPERATURAS PARA LIMITE DE MEZCLAS
BITUMINOSAS (Crmb )

Es el cociente entre el nUmero de dias en el que la temperatura a las 9 de la mafiana es

igual o superior a 52C y el numero total de dias del mes.
Ne¢dediascon T > 5°Calas9h

N? de dias del mes

Crmb =

- COEFICIENTE DE REDUCION POR LLUVIA LIMITE DE TRABAJO (CrLLa)

Es el cociente entre el numero de dias del mes en que la precipitacion es inferior a
10mm. Y el numero total de dias del mes.

N2 dediasconP < 10 mm
N¢ de dias del mes

CrLLa =

- COEFICIENTE DE REDUCION POR LLUVIA LIMITE DE TRABAJO (CrLL b))

Es el cociente entre el nUumero de dias del mes en que la precipitacién es inferior a 1mm.
Y el nimero total de dias del mes.

NedediasconP < 1 mm

CriLb = N¢ de dias del mes

E F M A M J J A S (o) N D
Crh 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,88 0,90 1,00 0,91 0,9 0,9 1,00 1,00 0,92 0,85 0,82 0,85
CrLLa

0,424 | 0,367 | 0,496 | 0,648 0,931 | 0,999 |1 1 0,999 0,941 0,728 0,537
CrTS

0,45 0,42 0,37 0,44 0,35 0,22 0,17 0,18 0,26 0,41 0,47 0,47
CrLLb

0,908 | 0,914 | 0,966 | 0,994 1 1 1 1 1 1 0,989 0.944
Crmb

Crh = Coeficiente reduccién por Heladas.

CrLL a = Coeficiente de reduccién por limite de trabajo precipitacién < 10 mm

CrTS = Coeficiente reduccidén temperatura limite de riegos tratamiento superficiales.

CrLLb= Coeficiente reduccidn por lluvia precipitacion <1 mm

Crmb = Coeficiente reduccion para limite mezclas bituminosas.
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FACTORES Coeficientes MESES
reduccion
E F M A M J J. A S (@) N D
UNIDADES DE OBRA T<0°C. |P<10 | P<1 Rts >10° | MB>5°C 1, T, 0 ) ) . : : :
mm mm C HORMIGONES '
HORMIGONES
R|EGOS Y 0,19 0,15 0,18 0.28 0,32 0.21 0,17 0,18 0,26 0,41 0,34 0,25
RIEGOS Y TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
0,41 0,38 0,36 0,44 0,3 022 |0 0,18 0,41 0,46 0.44
MEZCLAS BITUMINOSAS MEZCLAS 35 , 17 1 0,26
BITUMINOSAS

El coeficiente de reduccion correspondiente a cada unidad de obra es el resultado de las
siguientes expresiones:

e Hormigones CrH =CrhxCrLLa
e Riegos y tratamientos CrRT=CrTSxCrLLb
e Mezclas bituminosas CrM= CrmbxCrLLb

Crh = Coeficiente reduccion por Heladas

CrLL a = Coeficiente de reduccion por limite de trabajo precipitacion < 10mm.

CrTS = Coeficiente reduccién temperatura limite de riegos tratamiento superficiales
CrLLb= Coeficiente reduccidn por lluvia precipitacion <lmm.

Crmb = Coeficiente reduccion para limite mezclas bituminosas
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TABLA 5. Coeficientes medios anuales

COEFICIENTES

TEMPERATURAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICEMBRE
> 5o 0,908 0.914 0,966 0,994 1 1 1 1 1 1 0,989 0,944
> 102 0,424 0,367 0,496 0,648 0,931 0,999 1 1 0.999 0.941 0,728 0,537
MES 1981 -2010 MES 1981 -2010
DIAS TEMPE ENERO DIAS ANOS TOTAL DIAS | COEF. DIAS /DIAS TOTALES DIAS TEMPE JULIO DIAS ANOS TOTAL DIAS | COEF. DIAS /DIAS TOTALES
844 >52C 31 30 930 0,908 930 >52C 31 30 930 1,000
394 >102C 31 30 930 0,424 930 >102C 31 30 930 1,000
MES 1981 -2010 MES 1981 -2010
DIAS TEMPE FEBRERO DIAS ANOS TOTAL DIAS | COEF. DIAS /DIAS TOTALES DIAS TEMPE AGOSTO DIAS ANOS TOTAL DIAS | COEF. DIAS /DIAS TOTALES
768 >52C 28 30 840 0,914 900 >52C 30 30 900 1,000
308 >102C 28 30 840 0,367 900 >102C 30 30 900 1,000
MES 1981 -2010 MES 1981 -2010
DIAS TEMPE MARZO DIAS ANOS TOTAL DIAS | COEF. DIAS /DIAS TOTALES DIAS TEMPE SEPT, DIAS ANOS TOTAL DIAS | COEF. DIAS /DIAS TOTALES
898 >52C 31 30 930 0,966 900 >52C 30 30 900 1,000
461 >102C 31 30 930 0,496 899 >102C 30 30 900 0,999
MES 1981 -2010 MES 1981 -2010
DIAS TEMPE ABRIL DIAS ANOS TOTAL DIAS | COEF. DIAS /DIAS TOTALES DIAS TEMPE ENERO DIAS ANOS TOTAL DIAS | COEF. DIAS /DIAS TOTALES
895 >52C 30 30 900 0,994 930 >52C 31 30 930 1,000
583 >102C 30 30 900 0,648 875 >102C 31 30 930 0,941
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MES 1981 -2010 MES 1981 -2010
DIAS TEMPE MAYO DIAS ANOS TOTALDIAS | COEF. DIAS /DIAS TOTALES DIAS TEMPE NOVIEM. DIAS ANOS TOTAL DIAS | COEF. DIAS /DIAS TOTALES
930 >52C 31 30 930 1,000 890 >52C 30 30 900 0,989
866 >10°C 31 30 930 0,931 655 >10°C 30 30 900 0,728

MES 1981 -2010 MES 1981 -2010
DIAS TEMPE JUNIO DIAS ANOS TOTALDIAS | COEF. DIAS /DIAS TOTALES DIAS TEMPE DICIEM DIAS ANOS TOTAL DIAS | COEF. DIAS /DIAS TOTALES
930 >52C 31 30 930 1,000 878 >52C 31 30 930 0,944
929 >10°C 31 30 930 0,999 499 >102C 31 30 930 0,537

DOCUMUENTO N2 1: MEMORIA

VAZQUEZ BULLON, JOSE MARIA

Pagina 10 de 10




N FALSOS TUNELES Y PASO SUPERIOR SOBRE LA LINEA FERROVIARIA A CORUNA-LEON ~
e ~ h---_ _-‘
= o ENTRE LOS BARRIOS DE MATOGRANDE Y PARQUE OFIMATICO EN A CORUNA v UNIVERSIDADE DA CORUNA
PN 2=

\

ANEJO N2 7: ESTUDIO DE
ALTERNATIVAS

DOCUMUENTO N2 1: MEMORIA VAZQUEZ BULLON, JOSE MARIA



W, ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS FALSOS TUNELES Y PASO SUPERIOR SOBRE LA LINEA FERROVIARIA A CORUNA-LEON '

_ )l , | B |
“ t.}}; DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS ENTRE LOS BARRIOS DE MATOGRANDE Y PARQUE OFIMATICO EN A CORUNA ,..—f.ﬁ--.g‘ UNIVERSIDADE DA CORUNA

INDICE: 6.1.1.1.  CARACTERISTICAS GENERALES. .....ceeveerrereeereiectesesesteseseetesessesesessesesassesssesssessesssssssenans 8
1. INTRODUCCION.....ocovieeececeeteteeeeeceete et eee ettt s ettt es s e sttt s esas s et e s s s ssaeses et s s assetesesassnsnassssesanananes 2 6112, ALTTERNATIVAT oottt sttt 8
2. ANALISIS DEL PROBLEMAL.......ouiuetetieeeeceeteieeeesaeseteseeesesae et sesasassesssessassesesesesssasassesesesssassesesssanansasas 2 6.L13. ALTERNATIVA 2 ottt J
2.1, UBICACION . ...ttt ettt a ettt s et s s a st et e s s s s e s s et et s santetesesananananteeas 2 6.1.14.  ALTERNATIVAS ... Crmmmmm— ey, -  — — J
2.2, GALIBO ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt s ettt et nn e tenas 2 6.12. CR'TER'OS,DE EVALUACION ettt J
2.3, PENDIENTE c..vtiececteteteteecteteteteseesteteteses s essetesesessasaetese st sssasaesesesasestetesessnssassesasesesassssesessanasansasas 2 6.13. EVALUéC'ON ALTERNATIVAS ocvvsvrsvvssrssrssvss st 10
3. CRITERIOS DE DISENO ....cvvvieiecteteteeeeeeceeteteseesee e teseeesesae et s s sesesssessasaetesesesssassssessssssastesesssnssansanas 3 6.13.1. ME,TODO DE LAS MEDIAS PONDERADAS cvvsvvrs sttt 10
3.1, TRAZADO EN PLANTA ...ooueiteeteeeeeetete et seeete et es e st s e s et s esssa st tsses s asassetasasnasastesassananansasas 3 6.13.2. “//'ETODO PRESS oottt sttt 10
32 TRAZADO EN ALZADO........ . 3 6.2. FALSO,S TUNELES ....oveeeetetcee ettt s st s s et es st et st s et s es s et anassssansesnentasanans 11
33 SECCION TANSVERSAL .. 3 7. CONCLUSION ..ottt sttt et s et en et es e et en st et nae s sassesnansenasaesanans 12
3.4, GLORIETAS ...ooveecetceeteecte ettt sttt sttt a st a et s et en st e s ae s s sst et s s et asasaesana st s ensessensasenantans 4
3.5.  CONDICIONES ESPECIALES.......cocvueueteteieereceeteteteseseetete e sessaeae et esas s sttt s aese st s s assesesassnasassenas 4 Apéndice 1. Planos de las alternativas
4. PLANEAMIENTO Y DISPONIBILIDAD DE TERRENOS ......covuiviereeieeceernaesesssesessesssssesessssssssesessssssnassns 4
5.  ANALISIS ALTERNATIVAS DE TRAZADO........oueveeeeerreeeeessesesessesessesssessssesssssssssssssssesessssessssssessssssssassns 4
5.1, PASO SUPERIOR ......cuvieietetctetctetesesseseseesssstesesasaesssesesasassesssses s sssesassesssssassssesansssssessesesessassnsssans 4
5.1.1.  DESCRIPCION ALTERNATIVAS......ocviveteeeeecteeereeteseseesesessesesassesessesessssessssssssssssssssssssssesassssssanes 4
5.1.1.1. ALTERNATIVA 1 ooooeiieceeeeeieccee ettt tes sttt s s enss s sasaesenaesesnaesananaesanes 4
5.1.1.2. ATERNATIVA 2.ttt sttt sa e senas s sesaeses st ssnassesanansanes 5
5.1.1.3. ALTERNATIVA 3 .ottt st tes sttt sas s enss s sese s s s snassnanaesanes 5
5.1.2.  CRITERIOS DE EVALUACION .....ovuivieieceeeeceeeeseeteeeseeeseese s tes et esas e snae s sassesenasssssae s sssanes 5
5.1.3.  EVALUACION ALTERNATIVAS .....ouovrireetieceeeereeteseseesesessesesassesessesessssessssssssssssessssssasaesasessssanes 6
5.1.3.1. METODO DE LAS MEDIAS PONDERADAS.........ceveuerieeererreesesssesessssssssesessssssessssssesassenes 6
5.1.3.2. METODO PRESS......ooueveveeeeeeeeeeseseetesesaetesstesesessessassssassssessssssssassssssssssssssassssssnsssssssnsanes 6
5.2, FALSOS TUNELES.....cocvvuieeteectetceeteeeteteseesssssesesssse s ssesesasassesassesssassesastesssssassssssassssssssssssassassssssans 7
6.  ANALISIS ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES ........coevivieeeeecteteeeetesceeeesessssesessesesssssssssesessssessssssessssssnassans 8
6.1, PASO SUPERIOR ......cuvveietecectetceesesesteteseesssesse s sesae s saesesasassesastes s assesastesnassassssssanssssssnssssassassnassans 8
6.1.1.  DESCRIPCION ALTERANTIVAS......covuiverruereeereeseseesessessesestesesessssssesssssssssesessssssssssasssssssassnns 8

DOCUMUENTO N2 1: MEMORIA VAZQUEZ BULLON, JOSE MARIA Pagina 1de 11



. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS FALSOS TUNELES Y PASO SUPERIOR SOBRE LA LINEA FERROVIARIA A CORUNA-LEON ~
p . i, A A
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS ENTRE LOS BARRIOS DE MATOGRANDE Y PARQUE OFIMATICO EN A CORUNA Sy UNIVERSIDADE DA CORUNA

1. INTRODUCCION TN ety

. o) . . .« . s . . \ ’... o
En el presente anejo se pretende describir la situacién actual y las alternativas w e ” ’)kz{memae
propuestas para la solucién del paso entre los barrios de Matogrande y Parque Ofimatico o %
en A Coruia.

Para la eleccidn de la alternativa a realizar se analizaran, valoraran y se enfrentardn las
diferentes propuestas, tanto en trazado como en estructura, para la obtencién de la mas

LA
Ll i
s Carrefour

idonea. La propuesta de estructura escogida sera la utilizada también para los falsos Raaraoie

2,

tuneles ubicados en los extremos de la urbanizacion.

Los métodos de valoracidn utilizados fueron el método de las medias ponderadas y el
método Press.

2. ANALISIS DEL PROBLEMA

2.1. UBICACION 2.2. GALIBO

., . . Debido al paso del ferrocarril en trinchera comentado anteriormente, en la solucion
La conexidon de ambos barrios que se pretende solucionar en este anteproyecto se va a

) ) , ) adoptada se debera tener en cuenta ofrecer un galibo suficiente para que el trafico
realizar de dos formas diferentes: una por la calle Juan Diaz Porlier, logrando dos

- ) i ) . ferroviario no se vea perjudicado. El galibo minimo de implantacion de obstaculos que se
efectos, dar continuidad a esta calle actualmente sin salida y unir los dos barrios por el

i i tendra que dejar sera de 5630 mm, segun la Instruccion ferroviaria de galibos.
centro de los mismos, y otra por los extremos de ambos barrios, dando por un lado una

salida semidirecta a la Av. de Alfonso Molina, y por el otro lado creando una zona

peatonal y de esparcimiento, cerca de la Av. de Monelos.
2.3. PENDIENTE

El hecho de que no existan actualmente ninguna conexion se debe a la existencia de una

, : . . Otro factor a destacar es la diferencia de cotas entre ambos margenes de la via. Debido
via de ferrocarril que transcurre paralelamente a estos barrios en trinchera y que el

L ) , ., al relleno efectuado para la urbanizacion del Parque Ofimatico, este queda a una cota de
Parque Ofimatico es un barrio que estd actualmente en construccion. _ ) _ _
35.6m, mientras que el borde mas cercano a la trinchera del lado del barrio de
Matogrande esta a cota 34,1 m. La problematica radica en la poca distancia entre ambos

margenes (de 20m), quedando una pendiente de un 7%.
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3. CRITERIOS DE DISENO - La inclinacion maxima de la rasante sera del 7%, pudiendo excepcionalmente
oL ) ) ) llegar a un 10%.
El disefio de las alternativas se ha efectuado teniendo en cuenta las recomendaciones de o o ) ) )
- La inclinacion minima de la rasante sera del 0.5%, pudiendo reducirse

los siguientes documentos: ]
excepcionalmente a un 0.2%.

» o ) No obstante, al tratarse de vias urbanas, la rasante urbana condicionara las rampas y
- Norma 3.1-IC, de trazado, de la Instrucciéon de Carreteras. (Ministerio de
Fomento, 2016)
- Carreteras urbanas. Recomendaciones para su planeamiento y proyecto.
(MOPT 1993)
- Guia de nudos viarios (Ministerio de Fomento, 2012)

pendientes.

3.3. SECCION TANSVERSAL

- Recomendaciones sobre glorietas (Ministerio de Fomento, 1999) Para las vias de circulacion:

- Obras de paso de nueva construccidon (Ministerio de Fomento,2000)

., o . . - Ancho del carril: Se recomiendan anchos de carril inferiores a 3,5 m. En areas
- Instruccién ferroviaria de galibos (Ministerio de Fomento, 2015)

., . , . urbanas se pueden plantear carriles de 3 m. El carril derecho puede ser
- Instruccién sobre Seguridad en tuneles ( Ministerio de Fomento, 2006)

ligeramente mas ancho debido al paso de autobuses y vehiculos pesados (3,5
m).
- Arcenes: El arcén interior suele reducirse a la marca vial (0,2 - 0,3 m). El arcén

3.1. TRAZADO EN PLANTA ) ] o ]
exterior tendrd como anchura minima 0,5 m. En carreteras urbanas, el arcén

Las vias se someten a los condicionantes urbanos del entorno: alineaciones rectas para exterior puede ser sustituido por un carril de aparcamiento, un sobreancho del
adecuarse a las alineaciones de las edificaciones o curvas para adaptarse a estas. Los carril exterior o por un nuevo carril de circulacion.
peraltes no pueden ser grandes, debido al condicionante urbano. - Mediana: Las anchuras 6ptimas van de 2 a 5 metros para permitir el paso

i i ) seguro de peatones. Sin embargo, puede reducirse a 0,5 m pintada con doble
En ciertas alternativas carece de sentido plantear curvas de acuerdo en trazados que ] ) i , _ ] .
] ) ] ) By ) . linea continua o trazada con un pavimento diferenciador. La mediana también
abocan en intersecciones, en las que la velocidad de circulacion sera pequeia. ] o
puede cumplir la mision de boulevard.

- Aceras: El ancho 6ptimo suele ser de 0,5 a 3 metros.
- La calzada y los arcenes dispondran de una inclinacidn transversal minima del
2%.

3.2. TRAZADO EN ALZADO

Para una velocidad de proyecto de 40 km/h, segin la norma 3.1-IC, se debe tener en ) ) ) .

) En el caso de la linea de ferrocarril debemos considerar el que el gdlibo debe tener
cuenta que: L.
q como minimo una altura de 5630 mm.
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3.4. GLORIETAS

- Se recomienda anadir al menos un carril adicional, pero no mas de dos (en
accesos de dos carriles y doble sentido de circulacién), ni mds de cuatro (en
accesos de mas de un carril por sentido); y con una longitud minima de unos 5
metros en zona urbana.

- La anchura minima de los carriles de la entrada debe ser de 2,5 m (en la marca
de “ceda el paso”).

- Elangulo de entrada debe estar comprendido entre 20 y 60 gonios.

- El minimo de curvatura del borde de la calzada en una entrada debe estar
comprendido entre 6 y 100 metros.

- La salida debe tener al menos el mismo nimero de carriles que tiene para ese
sentido la carretera a la que desemboca.

- No deben disponerse arcenes de mas de 1 metro.

3.5. CONDICIONES ESPECIALES

Debido a que el trazado discurre sobre una via de ferrocarril ha de tenerse en cuenta
ciertas condiciones de seguridad, como la disponibilidad de pretiles adecuados y de una
valla anti vandalica.

4. PLANEAMIENTO Y DISPONIBILIDAD DE TERRENOS

El Plan General de Ordenacién Municipal de A Coruia califica el suelo donde se prevé la
actuacion como suelo urbanizable de régimen transitorio.

5. ANALISIS ALTERNATIVAS DE TRAZADO

En este apartado nos vamos a centrar en la parte del trazado en planta y alzado de las
alternativas. Distinguiremos entre el paso superior y los falsos tuneles.

5.1. PASO SUPERIOR

Comenzamos por el paso superior que conecta los dos barrios por su eje central, en este
caso la calle Juan Diaz Porlier en Matogrande y la futura avenida que transcurre paralelo
a la via del ferrocarril.

5.1.1. DESCRIPCION ALTERNATIVAS
5.1.1.1. ALTERNATIVA1

Esta alternativa propone la construcciéon de una glorieta elevada sobre la via de
ferrocarril y que afecte también al boulevard del lado del parque ofimatico, permitiendo
el cambio de sentido en esa calle.

La glorieta estd formada por una isleta central de 31 metros de didmetro, dos carriles de
4 metros, un arcén interior de 1 metro y otro exterior de 0,5 metros. Adicionalmente,
consta de una acera de 2,5 metros por el exterior de la misma. Contando con los pretiles,
el ancho total del tablero serd de 12,84 m.

La pendiente de la rasante sera de 3,7%.

Teniendo en cuenta el precio de las estructuras y los movimientos de tierras, se estima
un coste global de 722.060¢€.
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5.1.1.2. ATERNATIVA 2

Esta alternativa propone la construccién de dos pasos elevados gemelos sobre la via del
ferrocarril. Al contrario que la alternativa 1, esta actuacidn no permite el cambio de
sentido en el lado del parque ofimatico. Cada paso elevado se dedicaria a un sentido de
circulacién.

La seccidn transversal de cada puente consta de una acera de 3 metros de ancho y una
carretera de 3,5 metros con arcenes a ambos lados de 0,5 m cada uno. Contando con los
pretiles, el ancho total del tablero sera de 8,34 metros.

La pendiente de la rasante sera de 3,6%.

Teniendo en cuenta el precio de las estructuras y los movimientos de tierras, se estima
un coste global de 663.500€.

5.1.1.3. ALTERNATIVA 3

Esta alternativa propone un Unico paso sobre la via de ferrocarril e igualmente que la
alternativa 2, no se permite el cambio de sentido en el lado del parque ofimatico, pero
en este caso el paso sera de doble sentido.

La seccidn consta de dos carriles, uno para cada sentido, de 3,5 metros de ancho, dos
arcenes de 0,5 metros cada uno y dos aceras, una a cada lado, de 3 metros de ancho
cada una. Contando con los pretiles, el ancho total del tablero sera de 13,84 metros.

La pendiente de la rasante en este caso sera de 5,3%.

Teniendo en cuenta el precio de las estructuras y los movimientos de tierras, se estima
un coste global de 437.200¢€.

5.1.2. CRITERIOS DE EVALUACION

En este apartado vamos a indicar los criterios por los que vamos a valorar las
alternativas, asi como el peso que le vamos a dar a cada criterio. En las tablas se
valoraran los criterios del 0 al 10, siendo el 0 la peor puntuaciéon y el 10 la mejor.

Los criterios que vamos a utilizar son:

- Coste econdmico: Se estima el precio de las actuaciones teniendo en cuenta el
valor de los movimientos de tierras y de las estructuras, ya que gran parte del
presupuesto ira destinado a estos apartados. Los costes de pavimentos, aceras,
y otros elementos se estiman de precio similar para las distintas alternativas.

Para realizar las estimaciones se asignan unos precios unitarios a cada unidad
de obra y se multiplicaran por las correspondientes areas y volumenes
aproximados.

Consideramos que si el coste de una alternativa fuese de un milléon obtendria
una nota de 0, mientras que si tuviese un coste nulo, obtendria una nota de 10.

- Trdfico y funcionalidad: En este apartado se valoraran las trayectorias de los
vehiculos y la facilidad de estos a realizarlas.

- Trazado geométrico: Se valoran aspectos referidos tanto a la planta, como al
alzado y seccién transversal de las alternativas.

- Estético: Se estima la integracion de las alternativas a la zona y su capacidad
para unir los dos barrios.

Las puntuaciones otorgadas a las alternativas y sus pesos son las siguientes:
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C. Econémico Traficoy func. | T. Geométrico | Estético A continuacién, partiendo de los pesos asignados con anterioridad, se pondera la matriz
Alternativa 1 2,5 8,5 7 6 homogeneizada obteniendo la matriz de valores ponderados:
Alternativa 2 3,5 7 7 7
Alternativa 3 5,5 5 6 5
P 0,4 0,2 0,3 0,1 P e P~y "
€59° - — : : : C. Econdmico Trafico y func. T. Geométrico Estetico
Tabla 1.- Matriz decisional
Pesos 0.4 0.2 0.3 0.1
5.1.3. EVALUACION ALTERNATIVAS C. Econdmico | Traficoy func. |T.Geométrico | Estético
e ¢ tad | las dif ¢ it " de t q to a d Alternativa 1 0 0.2 0.3 0.05
nles e apar é ? se. van a elva uar las di ere'n es alternativas de r,aza o respecto a ?s Alternativa 2 0.132 0.114 03 01
métodos multicriterio, el método de las medias ponderadas y el método Press, con el fin Alternativa 3 0.4 0 0 0

de elegir la alternativa mas adecuada objetivamente. Tabla 3.- Matriz valores ponderados

5.1.3.1. METODO DE LAS MEDIAS PONDERADAS El valor total de cada alternativa se obtiene sumando los valores ponderados de cada

. . : : . criterio, mediante la siguiente expresion:
Es el método mas sencillo de los dos que consisten en hacer una media ponderada a

partir de las puntuaciones anteriores. m
_ _ N _ o va; =2vpij i=12,..,n
Partiendo de la matriz decisional anterior, se homogeneizaran los valores de modo que =
estén comprendidos entre 0y 1, mediante la formula:
Suma
Vij — {P}f}l Vij Alternativa 1 0.55
h:: = —on ,
ij max v;; — min v Alternativa 2 0.65
t=1n i=1n Alternativa 3 0.40

Tabla 4.- Valoracién cada alternativa

C. Econémico Traficoy func. | T. Geométrico | Estético
Alternativa 1 0 1 1 0.5
Alternativa 2 0.33 0.57 1 1
Alternativa 3 1 0 0 0

Tabla 2.- Matriz homogeneizada

Finalmente, mediante el método de las medias ponderadas se obtiene que la alternativa
mejor valorada es la alternativa 2.

5.1.3.2. METODO PRESS

Este método trata de determinar la alternativa mas favorable desde el punto de vista del
analisis comparado con el resto de las alternativas posibles. Esto es, establece las
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relaciones entre alternativas para todos y cada uno de los criterios establecidos. De
forma que el método busca la eleccién éptima en aquella alternativa que es mejor que
las demads en el mayor nimero de criterios posibles y la que tiene menores debilidades
frente a las demas.

Partimos de la matriz de valores ponderados obtenida con anterioridad:

Di/di
Alternativa 1 1.1
Alternativa 2 1.9
Alternativa 3 0.63

C. Econémico Traficoy func. | T. Geométrico | Estético
Alternativa 1 0 0.2 0.3 0.05
Alternativa 2 0.132 0.114 0.3 0.10
Alternativa 3 0.4 0 0 0

Tabla 5.- Matriz de valores ponderados

A continuacién, obtenemos la matriz de dominaciéon como la suma de las diferencias de
los valores para cada criterio y alternativas:

m
di; = Z(vpik — vpjk),‘v’vpik > ik,  Lj=1..,n
k=1

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Alternativa 1 0.09 0.55
Alternativa 2 0.18 0.51
Alternativa 3 0.4 0.27

Tabla 6.- Matriz de dominacion

A partir de esta matriz, se obtienen los valores Di como suma de las filas de la matriz de
dominacion y di como suma de las columnas. El método concluye operando Di/di y
siendo la solucién éptima la que tiene mayor valor.

Tabla 7.- Valoracidn cada alternativa

Mediante el método Press, la alternativa 2 es la mejor valorada.

5.2. FALSOS TUNELES

El trazado de los falsos tuneles no tiene mucho analisis dado que van a seguir el trazado
de la via de ferrocarril. Si que tiene interés la longitud de estos y donde empiezan y
acaban.

A ambos falsos tuneles se llega a ellos a través de otros tuneles, uno que transcurre bajo
la Av. de Alfonso Molina y otro bajo el parque de Eiris y la Av. de Monelos. En un
principio se plantea la continuacion de estos tuneles con los falsos tuneles pero se
termina descartando esta idea.

Las razones de que no se realice de esta manera las encontramos en la “Instruccién
sobre seguridad en tuneles” del Ministerio de Fomento. El cual dice que en tuneles de
nueva construccion de longitud superior a 300 m, hay que disponer de unas medidas de
seguridad y ventilacion determinadas que, en nuestro caso, no podrian cumplirse debido
a las caracteristicas de los tuneles existentes.

Por lo tanto se opta por separar los falsos tuneles 20 m de los tuneles existentes para
gue no se consideren un Unico tunel que no cumpliria con la normativa actual.

Para determinar la longitud de los mismos, nos guiamos por el plan Parcial existente de
la zona y determinamos que la longitud que tendran sera de 190 m para el mas préximo
a la Av. de Alfonso Molina y de 90 m para el mas préximo a la Av. de Monelos.
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En el primer caso, se amplia la zona hasta la alineacion con el edificio del lado de
Matogrande, creando en esa zona ampliada un lugar de transito peatonal que puede
aprovecharse como zona de descanso también. De esta manera se crea una zona mas
amable para transitar y no se tiene tanto la idea de transitar sobre la via de ferrocarril.

En el caso del otro falso tunel, se aprovecha la alineacién con el muro del aparcamiento
del colegio Liceo la Paz para finalizar en ese punto el falso tunel. Sobre este, al estar
contemplada la zona como de espacio libre, se va a disponer sobre él una plaza utilizada
como zona de conexién de los barrios que contard con juegos infantiles y zonas verdes.

6. ANALISIS ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES

En este apartado se van a describir y valorar las distintas alternativas estructurales tanto
para el paso superior escogido como para los falsos tuneles.

6.1. PASO SUPERIOR
6.1.1. DESCRIPCION ALTERANTIVAS
6.1.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

Todas las alternativas constan de una serie de caracteristicas comunes, como son los
estribos o los pretiles.

- Pretiles: Los pretiles utilizados seran de hormigdn con baranda metalica, con un
nivel de contencién H4a por culpa del paso de la via férrea por debajo del
trazado.

- Valla antivanddlica: Por el mismo motivo que antes (la existencia de la via de
ferrocarril), ha de disponerse una valla antivanddlica de 2,5 metros de alto
desde el nivel de la acera.

- Estribos: Todas las alternativas contaran de unos estribos de caracteristicas
muy parejas entre ellos. Del lado de Matogrande tendrdn una dimensién de
9,96 metros de alto, una base de 5,2 metros, tendrdan un empotramiento de 2
metros y una longitud total de 62 metros. Del lado del Parque Ofimatico
tendran 10,54 metros de alto, 5,2 metros de base, estaran empotrados 2
metros y una longitud total de 84,5 metros.

- El ancho total del tablero sera de 8.34 metros de ancho, correspondiente a las
caracteristicas de la alternativa anteriormente escogida.

- El vano a salvar por cada una de las alternativas sera de aproximadamente 16
metros.

6.1.1.2. ALTTERNATIVA 1

La alternativa 1 esta formada por un tablero de vigas de hormigdn doble T y una losa de
compresion de canto constante.

La seccidn transversal estara compuesta por 6 vigas equiespaciadas 1,53 metros cada
una. Debido a la eleccidn de esta tipologia de viga, tenemos una relacidon canto/luz de
1/18 obteniendo un canto total de 0,9 metros repartido entre las vigas de 0,65 metros
de canto y la losa tendra 0.25 metros de canto.

Con esta alternativa se deja un galibo minimo libre al ferrocarril de 6,26 metros.

El proceso constructivo consistiria en |la colocaciéon mediante gruas de las vigas y prelosas
prefabricadas, para el posterior hormigonado de la losa de compresion.
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6.1.1.3. ALTERNATIVA 2

La alternativa 2 esta compuesta por un tablero de vigas de hormigdén tipo artesa y una
losa de compresidn de canto constante.

La seccidn transversal constara de 2 vigas artesa con una separacion entre ejes de 4,17
metros. La relacién canto/luz de esta tipologia es de 1/15 con lo que necesitaremos un
canto final de 1,05 metros. Las vigas tendran un canto de 0,8 metros y una base de 1,7
metros mientras que la losa de compresion tendra 0,25 metros de canto.

En esta alternativa dejamos un galibo libre minimo sobre el ferrocarril de 6,11 metros.

El proceso constructivo seria similar al anterior, izando las vigas y prelosas mediante
gruas con el posterior hormigonado de la losa de compresion.

0
(I

6.1.1.4. ALTERNATIVA 3

La alternativa 3 esta formada por un tablero de vigas t invertidas a tope unidas mediante
hormigonado formando una seccidn tipo losa.

La seccidon transversal estd formada por 15 vigas a tope con una relacion canto/luz de
1/22 necesitando un canto total final de 0,75 metros. Las vigas, por tanto, tendrdn un
canto de 0,5 metros y 0,5 metros de ancho, mientras que la losa sera de 0,25 metros de
canto.

Esta alternativa es la que mayor galibo libre minimo deja al ferrocarril, siendo de 6,41
metros.

El proceso constructivo es parecido a las otras alternativas, se colocaran las vigas
mediante gruas y se hormigonaria la losa a continuacion.

6.1.2. CRITERIOS DE EVALUACION

En este apartado vamos a indicar los criterios por los que vamos a valorar las
alternativas, asi como el peso que le vamos a dar a cada criterio.

Los criterios que vamos a utilizar son:

- Econdmico: Se valoran los distintos disefios en términos econdmicos
- Técnico: Se tienen en cuenta las distintas propiedades geométricas, como la
relacion canto/luz o la altura libre que se deja sobre el ferrocarril.
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- Proceso constructivo: Aspecto importante debido a la existencia de la via
férrea, se pretende buscar la alternativa que menos interfiera en el
funcionamiento del ferrocarril durante las obras.

Las puntuaciones otorgadas a las alternativas y sus pesos son las siguientes:

A continuacién, partiendo de los pesos asignados con anterioridad, se pondera la matriz
homogeneizada obteniendo la matriz de valores ponderados.

Econdmico Técnico P. Constructivo
Pesos 0.4 0.3 0.3

Econdmico Técnico P. Constructivo
Alternativa 1 0.4 0.15 0.3
Alternativa 2 0.076 0 0.3
Alternativa 3 0 0.3 0.3

Econdmico Técnico P. Constructivo
Alternativa 1 7.33 7 8
Alternativa 2 5.92 6 8
Alternativa 3 5.6 8 8
Pesos 0.4 0.3 0.3

Tabla 8.- Matriz decisional

6.1.3. EVALUACION ALTERNATIVAS

En este apartado vamos a operar igual que hemos hecho con las alternativas de trazado,
utilizamos los métodos multicriterio de las medias ponderadas y Press.

6.1.3.1. METODO DE LAS MEDIAS PONDERADAS

Partiendo de la matriz decisional anterior, se homogeneizaran los valores de modo
gue estén comprendidos entre 0y 1, mediante la férmula:

vij — min vl'j

Tabla 10.- Matriz de valores ponderados

El valor total de cada alternativa se obtiene sumando los valores ponderados de cada
criterio, mediante la siguiente expresion:

m
va; = ZUpij i=12,...,n
j=1
Suma
Alternativa 1 0.85
Alternativa 2 0.376
Alternativa 3 0.6

i=1,n
hij - max v;; — min v;;
i=1,n Y i=1,n Y
Econdmico Técnico P. Constructivo
Alternativa 1 1 0.5 1
Alternativa 2 0.19 0 1
Alternativa 3 0 1 1

Tabla 9.- Matriz homogeneizada

Tabla 11.- Valoracion cada alternativa

Finalmente, mediante el método de las medias ponderadas se obtiene que la alternativa
mejor valorada es la alternativa 1.

6.1.3.2. METODO PRESS

Partimos de la matriz de valores ponderados obtenida con anterioridad.

Econdmico Técnico P. Constructivo

Alternativa 1 0.4 0.15 0.3
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Alternativa 2 0.076 0 0.3

Alternativa 3 0 0.3 0.3

Tabla 12.- Matriz de valores ponderados

A continuacidn, obtenemos la matriz de dominacion como la suma de las diferencias de
los valores para cada criterio y alternativas:

m
di; = z(vpik — vpjk),‘v’vpik > ik, Lj=1..,n
k=1

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Alternativa 1 0.47 0.4
Alternativa 2 0 0.076
Alternativa 3 0.15 0.3

Tabla 13.- Matriz de dominacidn

A partir de esta matriz, se obtienen los valores Di como suma de las filas de la matriz de
dominacién y di como suma de las columnas. El método concluye operando Di/di y
siendo la solucién éptima la que tiene mayor valor.

Di/di
Alternativa 1 5.8
Alternativa 2 0.09
Alternativa 3 0.94

Mediante el método Press, |la mejor alternativa es la alternativa 1.

6.2. FALSOS TUNELES

En el caso de los falsos tuneles, se va a optar por utilizar la misma tipologia que en los
pasos superiores, vigas doble T de hormigdn apoyadas sobre estribos, por dos motivos
principalmente:

- Evitar el mayor numero de interferencias con la operatividad de la via de
ferrocarril durante las obras.

- Mantener una misma tipologia en toda la obra abaratando y facilitando las
obras.

Se evitan utilizar otras alternativas como tuneles en arco, dado que para ejecutarlas
habria que realizar un cimbrado para el hormigonado, lo que implicaria el corte de la
linea durante las obras. Ademas, las caracteristicas geométricas de la zona hacen que las
posibilidades para no influenciar al trafico ferroviario sean limitadas.

Por lo tanto, se utilizard una solucidén que consiste en la construccidon de unos estribos de
aproximadamente 10 m de altura, empotrados 2 metros en el terreno y sobre los que se
asentaran vigas doble T de hormigdén de 0,65 m de canto con una losa de compresion de
0,3 m de canto. En el documento n? 2: Planos, se pueden ver en detalle la disposicidon de
la solucién adoptada.

El proceso constructivo sera similar al del paso superior, se procedera a la colocacién de
vigas y prelosas mediante gruas para el posterior hormigonado de la losa y urbanizacién
de las zonas propuestas.

Como se ha comentado con anterioridad, sobre el falso tunel mdas cercano a la Av. de
Monelos, zona que esta catalogada como de espacio libre, se va a urbanizar la zona con
la construccion de una plaza que servira de zona de conexién entre los dos barrios.

Sobre el otro falso tunel no se va a realizar ninguna actuacién en la mayoria del mismo
dado que en el planeamiento urbano se denomina como espacio de equipamiento
escolar, pero en el extremo mas alejado de la avenida, se urbanizara con una escalinata
con amplias zonas libres.
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7. CONCLUSION

Por todo lo comentado en los puntos anteriores podemos concluir que la solucion a
proyectar consiste en dos pasos superiores gemelos cuya seccidn transversal esta
formada por vigas doble t y una losa transversal con un canto total de 0,9 metros.

Ademas, los falsos tuneles constardan de la misma tipologia estructural que el paso
superior. En el Anejo 9: Estructuras y el Anejo 11: Urbanizacion se podra ver en mas
detalle las caracteristicas de las alternativas escogidas.
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1. INTRODUCCION

En el presente Anejo se van a disponer las justificaciones de la eleccién del paquete de
firmes, asi como las capas que lo conforman. Para ello se va ha tenido en cuenta
fundamentalmente la Norma 6.1-1.C “Secciones de firme”, publicada por el Ministerio de
Fomento. También se ha utilizado el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
obras de carreteras y puentes.

2. CARACTERISTICAS DEL TRAFICO PESADO

La estructura del firme, debera adecuarse, entre otros factores, a la accidon prevista del
trafico, fundamentalmente del mas pesado, durante la vida atil del firme. Por ello, la
seccioén estructural del firme dependera en primer lugar de la intensidad media diaria de
vehiculos pesados (IMDp) que se prevea en el carril de proyecto en el afio de puesta en
servicio. Dicha intensidad se utilizara para establecer la categoria de trafico pesado.

Para evaluarla se partira de los aforos, de la proporcién de vehiculos pesados y de otros
datos disponibles. Se tendra en cuenta especialmente el trafico inducido y el generado
en los meses siguientes a la puesta en servicio, ya que la experiencia pone de manifiesto
gue puede llegar a modificar la categoria de trafico pesado inicialmente considerada.

A efectos de aplicacion de la Norma 6.1-1.C, se definen ocho categorias de trafico
pesado, segun la IMDp que se prevea para el carril de proyecto en el afio de puesta en
servicio.

TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO TOO A T2

IMDp 4000 = 4 000 < 2 000 = B
[vehiculos pesadosidial = = 2 000 = BOD = 200

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

IMDp < Dl < 100 < 50

[vehiculos pesadosidis) = 100 =50 =25 <25

Fuente: Norma 6.1-1.C. Secciones de firme

Debido a que el barrio no ha sido construido aun no existen aforos de trafico de la zona,
por lo que nos deberemos guiar por los aforos realizados en los barrios colindantes.
Ademas, por el caracter residencial de los barrios que la actuacion conecta y la definicién
de vehiculo pesado que la norma considera, la principal fuente de vehiculos pesados de
la zona seran los autobuses urbanos.

Para estimar este numero tendremos en cuenta las lineas de autobuses que penetran en
el barrio de Matogrande o discurren alrededor de él y las frecuencias medias de paso por
parada. Estos datos los encontramos en el Plan de Movilidad Urbana Sostenible de A
Corufia. Las lineas que tomaremos como referencia son la 1A, 4 y 12A.

e Frecuencia
[salida-entrada a .
heras) (minutos)
Linea 14 Puerta Real Pasaje, 5ta. Gema 7:20-23:50 30
Linea 04 Hércules Monelos 6:35-23:55 117
Linea 12A Plaza del Conservatorio | Residencia 7:00-23:40 30

Fuente: PMUS. Ayuntamiento de A Corufia

Utilizando estos datos, obtenemos el niumero de autobuses que pasan por una parada
en un dia entre las 3 lineas, considerando ese dato nuestro IMDp ya que al ser nuestra
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obra dos pasos superiores de direccidon Unica, cada autobus solo pasard una vez por cada
viaducto (nuestro carril de proyecto). Tendremos, entonces, un IMDp = 162.

A la vista de los datos obtenidos, nos encontramos con una categoria de trafico T31. Sin
embargo, como el limite maximo de esta categoria es de 200 vehiculos pesados/dia, muy
cerca de nuestro valor, y Unicamente hemos tenido en cuenta los autobuses urbanos, se
considera adecuado subir una categoria de trafico, quedando del lado de la seguridad.

Por lo tanto, finalmente, utilizaremos una categoria de trafico T2.

3. EXPLANADA
3.1. FORMACION DE LA EXPLANADA

A los efectos de definir la estructura del firme en cada caso, se establecen tres categorias
de explanada, denominadas respectivamente E1, E2 yE3. Estas categorias se determinan
segun el mdédulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (E,;), obtenido de
acuerdo con la NLT-357 “Ensayo de carga con placa”.

TABLA 2. mMODULO DE COMPRESIEILIDAD EN EL SEGUNDO CICLO DE CARGA

E,, (MPal = 60 =120 =300

Fuente: Norma 6.1-1.C Secciones de firme

La formacion de las explanadas de las distintas categorias se recoge en la figura 1 de la
Norma 6.1-1.C, dependiendo del tipo de suelo de la explanacién o de la obra de tierra
subyacente, y de las caracteristicas y espesores de los materiales disponibles.

o - - - - SUELOS SUELCES
SUELOS INADECUADOS ¥ MARGINALES SUELQS TOLERABLES = T S ROCA,
; e T . ADECUADOS | SELECCIONADOS L
o i 21y (3) :
SEST1- | 30 2 5
1 B[ 1 0 i 5
£
_z - M M 1 | =
W A o 2 4 1
. S.EST1. | 30
ul S.EET.| 30 0
4 o & o T B-ESTL.| 25
IN L] (L]
S-ESTZ | 30 M
g 100
. B # &0 2 . BEBTZ| 8 2° . 5
£ - E.ESTT | 25 ) min
& 5 M ] = o 2 L
L A r - BEBTz | 25
uf SESTZ | 30 40 P 2 : m
5EaT? | 0 ) FESTL) 35 s Mo
SEBTL] o 0 T a 20 1 =0 3 x5
SEET1 1
P ™ i
" - R
£ [e€sma| v [5Esm | = | sEsTa w SEsTa w | SE3T3| 3 =
SEET1 HM-21
W 8 SEsTy | . I 7 g | W REENR X 3 St
] ! ESEST3
o g ] o R
H 3
Sueio Inadecuado o manginal Sueko inlernin Susin adeouadn . Susin selecoioradc Sueo seleocionado o "
M| 330 del P T (A, 30 dal PG-) U] e a0 del Pk 2| e 350 e PO-3) 3 (An 0 cal PG-3) Pt don e
EERTA | A
. Bl Susio estabilzado in sty g ey s | Sush piabiizads in s e g Susio estabilzado in sty |5 Sana. | Homigin
SEST L lan 517 oel P33 SEST2 | (an. 517 oal PO-3) SESTR ot 61zon PGd) |- SRR a1 dal PiGR)

FIGURA 1. FORMACION DE LA EXPLANADA

Fuente: Norma 6.1-1.C Secciones de firme

En nuestro caso, como se puede ver en el Anejo 4: Geologia y geotecnia, disponemos de
suelos tolerables en nuestra zona de proyecto, por lo tanto vamos a escoger un tipo de
explanada E2 con aportacién de suelo seleccionado.

3.2.  MATERIALES PARA LA FORMACION DE LA EXPLANADA

Los materiales indicados para la formacién de la explanada son:
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TO T
q — Su empleo sdlo serd posible si se estabiliza
= Suuluh;r;admadn o 330 con cal o con cemento para consaguir
0 S-EST1 0 S-ESTZ. il
E1
-CBR=31(".
— Contonido en materia organica < 1%. e
e Sl 30| _Contenido en sulfatos solubles (SO, < 1%. =
— Hinchamiento libra < 1%. =
1 Suelo adecuado 330 —CBR =5 ("}""). %
2 Suelo saleccionado 330 —CBR = 10 (™) (™®}. ] E2
=
] Suelo seleccionado 330 —-CBR =20 (") § 8 33 sc =
S5-E5T Suelo estabilizado — Espesor minimo: 25 cm. E
S5-EST2 im sity con cemanto 512 - Espesor maximo: 30 cm. [rel a2 21 anz 2a4
S5-EST3 0 com cal .m - ' L oz
{*} El CBR =& determinarg de acuerdo con las condiciones especificadas de puesta en obra, y su valor se emipleard exclusiva- E3 ,-"": Ewﬂ ! 3 o] i
ments para la aceptacion o recharo de los materiales utilizables en las diferentes capas, de acuerdo con la figura 1. “H: " A \_F:“:“ 7 st LU
{**] En la capa supenor de las emplesdas para la formacidn de |a explanads, el suslo adecusdo definido como tipo 1 debs- e .
ra tener, en las condiciones de puesta en obra, un CBR = 6 y el suelo seleccionado definido como tipe 2 wn CBR = 12. Asi- uapenad
mismo, s& exigiran s0s valores minimos de CBR cuando, respectivamente, se forme una explanada de categoria E1 sobre
suelos tipo 1, o una explanada de categoria EZ sobre suelos tipo 2. I '-'i-tF-_"H T Hmﬁum"m S . B 2aror et Ezpesgres mirimos en cm
Fuente: Norma 6.1-1.C Secciones de firme (1} Para 98 Calngonss de FanoD passaa T y TO 88 smp W pEviITEDE SN BIMBHE COR KIE SSpeannes indicais
gl st A s g s A :;.Td?'a“,;‘.z":’,ﬁ.:'ﬂﬁ g Regda Proscrinclones Téosicen Gomeeales fFa-3).
FIGURA 2.1. CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME PARA LAS CATEGDRIAS DE TRAFICO PESADO TO0 A T2, EN FUNCION DE LA CATEGORIA DE EXPLANADA
4, SECC|ONES DE FIRME CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
4.1. SELECCION DE SECCIONES DE FIRME
En la Norma 6.1-1.C se ha optado, para el dimensionamiento de las secciones de firme, .
por el procedimiento mas generalizado entre las Administraciones de Carreteras. Se g
basa, fundamentalmente, en las relaciones, en cada tipo de seccidn estructural, entre las o
(=]
intensidades de trafico pesado y los niveles de deterioro admisibles al final de la vida E
atil. .g
A continuacidn, se recogen las secciones de firme segln la categoria de trafico pesado y
la categoria de la explanada. Entre las posibles soluciones se seleccionara en cada caso
concreto la mas adecuada técnica y econdmicamente. Todos los espesores de capa R S T L S — S
sefialados se consideraran minimos en cualquier punto de la seccidon del carril de s et on 50 s G e e e SR e i menipsuperies omewe
Nota 1: Pava las \gorias de trafico p do T3 (T317 y T32) las capas tratadas con cemento d ran prefi: 56 Con e de
proyecto. 3adm. deaalerdoconela!rlcul\DSmdethegade Prescnpciones Técnicas Generales (PG-3,.
Nota 2: En la categoria de trafico pesado T42 con trafi de idad reducida ( que 100 vehicul mitidia ) podra disp un

riego con gravilla bicapa como suslitucion de fos § om de mezcla bitwminosa,
FIGURA 2.2. CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 (T31y T32) y T4 (T41 y T42), EN FUNCION DE LA CATEGORIA DE EXPLANADA

Fuente: Norma 6.1-1.C Secciones de firme

DOCUMUENTO N2 1: MEMORIA VAZQUEZ BULLON, JOSE MARIA Paginad4 de 7



. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

FALSOS TUNELES Y PASO SUPERIOR SOBRE LA LINEA FERROVIARIA A CORUNA-LEON
ENTRE LOS BARRIOS DE MATOGRANDE Y PARQUE OFIMATICO EN A CORUNA

>‘ l< UNIVERSIDADE DA CORUNA

Por tratarse nuestra zona con una categoria de trafico T2 y que contamos con una
explanada de tipo E2, se podran utilizar las secciones de firme 221, 222, 223 y 224, Para
mantener una continuidad con las vias colindantes, se descarta el huso de la seccion 224
al ser de pavimento de hormigdn.

Finalmente se ha optado por la seccién 221, compuesta por 25 cm de zahorra y 25 cm de
mezcla bituminosa. Esta seccidn ofrece una facil puesta en obra y un menor coste
econdmico que las otras soluciones.

Para las secciones sobre los pasos superiores, hay que tener en cuenta el articulo 3.1.2
de la IAP-11, que indica que el espesor maximo de pavimento bituminoso proyectado y
construido sobre tableros de puentes no sera superior a 10 cm, incluidas las capas de
impermeabilizacion y de regularizacion.

4.2. MATERIALES PARA SECCIONES DE FIRME

A continuacion, se detallan las caracteristicas de los posibles materiales a utilizar en las
secciones de firme:

N:

Mazclas bituminosas
en calienta (D, Sy G)

Mazclas bituminosas
discontinuas en caliante
My Fl

Mezclas bituminosas
drenantes (PA}

Mezclas bituminosas
abiertas en frio (AF)

Mezclas bituminosas
de alto modulo (MAM)

Pavimento de
homigén

Materiales tratados
con cemeanto

Gravasmulsidn

Gravaescoria

Zahorra artificial

Macadam

nuimers de ejes equivalentas de 128 kN [13 t).
- deformecion uniteria (¢, = radial de traccidn, y
e =vwerfical de comprasidn).

TABLA 5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE FIRME

1 £ =6925.107 . N"7™  _ Ver apartados 62.1.1 y 62.1.2.
1 - — Ver apartados 6.2.1.1 y 6.2.1.2.
1 - — Ver apartados 6211y 6.2.1.2.

— S6lo sa podrin emplear para T4 (T41
y Td2). En capa de rodadura se reco-
mienda sallar con un tratamiento
supearficial.

11" =

125 g, =6617-107.N"*  _ verapartados 6211y 62.13.

_ = — Vor apartado 6.2.3.

Gravacemento

— Espesor minimo: 20 cm.

'L-'Fr
B -0.065- logh — Espesor maximo:

— F + J5 cm para gravacemanto.

o Sual ento + 30 cm para suslocamento.
— =1 -0,080- logh — Ver apartado 6.2.2.
F
— Espesor da capa:
0,75 Ley especifica « Para TOO a T1: No admisible.

* Para T2aT4: 6312 cm.

Matenal equivalente a la gravacemento,
a la que podra sustituir en algdn tipo
de solucionas.

— Espesor minimo; 15 cm.
— Espesor maximo: 20 cm.

— Espasor minimo: 20 cm {15 &m an

0% £, =216- 02, N arcenss y an secciones 3221 y 42115
— Espesor maximo: 30 cm.
Material equivalenta a la zahorra — Espesor minimao: 20 cm (15 ©m an
artificial, que se aplicard en algan tipo arcenes).
de solucionas. — Espesor méximo: 20 cm.

o, tensidn de treccion en MPa.

A resistencia a flexotreccion del matsrial en MPa.

{*) Cosficiante aplicable exclesivaments en la categoria de
tréfico pesado T42.

Fuente: Norma 6.1-1.C Secciones de firme
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5. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

Para la eleccion del tipo de ligante bituminoso se tendra en cuenta la zona térmica
estival definida en la figura 3 de la Norma 6.1-1.C. que se muestra a continuacion. En
nuestro caso se tiene una zona térmica estival media.

.'/ \‘\H___,____h__r %f_'_,__d_.-fj I:l chLioa
T I:l MEDIA
q} ) ]J’.;-z? : TEMPLADA
v e /“
” © Yf <}-m—* -

FIGURA 3. ZoMAS TERMICAS ESTIVALES

Fuente: Norma 6.1-1.C Secciones de firme

Los espesores de cada capa vendran determinados por los valores dados en la tabla
siguiente. Salvo justificacion en contrario las secciones de firme se proyectaran con el
menor numero de capas posible compatible con los valores de dicha tabla, al objeto de
proporcionar una mayor continuidad estructural del firme.

En las secciones en las que haya mas de una capa de mezcla bituminosa, el espesor de la
capa sera mayor o igual al espesor de las superiores.

TAELA 6. ESPESOR DE CAFAS DE MEZCLA BITUMIMNOSA EN CALIENTE

PA 4
M 3
Rodadura 2-3
F
DySs &5 5
Intermedia Dy5s 101
EyG 7-18
Basa
MAM 7-13

[*) Ver definiciones en tabla & o articulos 542 y 543 dal PG-3.
[**} Salwo en arcenes, para los que se seguira ko indicado en &l apartado 7.

Fuente: Norma 6.1-1.C Secciones de firme

6. SECCIONES TIPO

Segun el articulo 542 del PG-3, se decide utilizar, para una zona térmica estival media y
una categoria de trafico pesado T2, un ligante bituminoso 50/70.
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6.1. SECCION TIPO EN TERRENO 6.2. SECCION TIPO EN PASO SUPERIOR
Segun lo anteriormente expuesto, se pasa a definir la seccidn tipo: Segun lo anteriormente expuesto, se pasa a definir la seccidn tipo:
- Capa de Rodadura: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente AC 16 surf 50/70 D. - Capa de Rodadura: 5cm de mezcla bituminosa en caliente AC 16 surf 50/70 D.
- Riego de adherencia. - Riego de adherencia.
- Capa Intermedia: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente AC 22 bin 50/70 S. - Capa Intermedia: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente AC 22 bin 50/70 D.
- Riego de adherencia. - Tratamiento de impermeabilizacion.

- Capa base: 15 cm de mezcla bituminosa en caliente AC 22 base 50/70 G.
- Riego de imprimacion.

- Base granular: 25 cm de zahorra artificial ZA-20. _

L — Copa rododura AC 16 surf 50/70 D (5 cm)
l— Riego de adherencia

L— Copa intermedia AC 22 bin 50,70 & {5 om)

— Trotamiente de impermeabilizacion

L — Losa de compresion

L Copa rodaduera AC 16 surf 50/70 D (5 cm)
\— Riego de adherencia

L— Capa infermedia AC 22 bin 50/70 5 (5 om)

— Riego de adherencia

L — Copao bose AC 22 bose 50 /70 G (15 cm)

L — Riego de imprimacicn

L — Bose gromular: Z4-20 (25 om)

— Zuelo seleccionado

Detalle Seccidn tipo sobre paso superior

Detalle Seccidn tipo sobre terreno
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objetivo la descripcidén de la tipologia estructural de las
partes mas relevantes de la solucién adoptada, asi como el proceso constructivo
utilizado.

Se puede dividir el anteproyecto en dos partes, los pasos superiores y los falsos tuneles
en ambos extremos de la via férrea.

2. PASOS SUPERIORES
2.1. DESCRIPCION GENERAL

La estructura descrita en este apartado corresponde con la alternativa niumero 1 del
estudio de alternativas estructurales, del Anejo de Estudio de alternativas, donde se
puede comprobar que su eleccion es la mas favorable.

La estructura esta compuesta por dos pasos superiores gemelos de un Unico vano con
una longitud de 16 m. La seccidn esta formada por un tablero de vigas doble T de canto
continuo de 0.65 m y una losa de compresién de 0,25m.

En planta, el trazado arranca desde el mismo punto en el lado de Matogrande y se
separan en un angulo de 45° hasta alcanzar la via del Parque Ofimatico.

La pendiente de la rasante de ambos pasos es de un 3,6 %.

La plataforma de cada paso superior estara compuesta por un carril de circulacion de 3,5
m de ancho, dos arcenes de 0,5 m, una acera de 3 m y las pertinentes barreras de
seguridad. Todo esto nos hace tener un ancho total de la plataforma de 8,34 m. Contara
la calzada con un bombeo del 2 % a partir del extremo sin acera.

Con esta solucion se deja un galibo libre sobre el ferrocarril de 6,26 m en el puente mas
cercano de la Av. de Alfonso Molinay 6,37 m en el mds alejado. Esta diferencia se debe a
que la via esta en pendiente.

2.2. TABLERO

El tablero de cada paso esta formado por vigas doble T de hormigén de 0,65 m de canto
con una separacion entre los centros de las vigas de 1,53 m, y una losa de compresién de
0.25 m de canto. La losa de compresion se ejecutara “in situ” sobre encofrado perdido
mediante prelosas.

Sobre el tablero se dispondran una serie de capas de rodadura divididas en una capa de
rodadura de 5 cm de espesor, un riego de adherencia y una capa intermedia de otros 5
cm. La acera estara a mayor altura que la calzada y contara con una pendiente del 2 %
hacia la carretera, de forma que los sumideros se situaran del lado donde confluyen
aceray carretera.

0,63 3

i n

3.5 5 063

N
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2.3. ESTRIBOS

Los estribos constituyen la parte del apoyo del tablero en los extremos, sirviendo como
zona de conexion entre el terreno y el paso superior. Ademas, deberan soportar las
acciones procedentes del tablero y del empuje del terreno que sostienen. La conexion
entre estribo y tablero se realizara mediante apoyos de neopreno para evitar esfuerzos
excesivos.

Todos los estribos seran de tipo cerrado terminando con unas aletas en prolongacién
con una inclinacién de 45°. Del lado de Matogrande tendran unas dimensiones de 9,96
m de alto, 45 m de longitud en la parte superior y 62 m en la inferior, mientras que del
lado del Parque Ofimatico tendran una altura de 10,54 m, una longitud en la parte
superior de 67,5 m y de 84,5 m en la inferior. Todos ellos estaran empotrados en el
terreno 2 my contaran con una base de 5,2 m.

| L
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2.4. BARRERAS DE SEGURIDAD

2.4.1. PRETILES

Debido a que se trata de un paso superior, es necesario que se instalen pretiles de
seguridad para evitar la caida de los vehiculos. En nuestro caso se ha optado por unos
pretiles de hormigdn con baranda metalica de grado H4a por dos motivos: el grado de
seguridad tan alto se debe a que transcurre una via de ferrocarril bajo el paso, y con la
eleccién de hormigdn en vez de metalico y con baranda, se busca favorecer el paso de
los peatones y evitar que cualquier objeto que porten se caiga o quede atrapado en el
pretil.

2.4.2. VALLA ANTIVANDALICA

La existencia de una via de ferrocarril bajo nuestro paso nos obliga a disponer de una
valla antivandalica, de 2,5 m de altura desde la acera, para impedir que caigan objetos o
se arrojen personas sobre la via.

3. FALSOS TUNELES
3.1. DESCIPCION GENERAL

En cada extremo de la via de ferrocarril se va a localizar un falso tunel, el mas cercano a
la Av. de Alfonso Molina tendra una longitud de 190 m y con una disposicion recta,
mientras que el mas alejado tendra una longitud de 90 m y esta en curva.

La tipologia estructural que van a adoptar ambos tuneles va a ser la misma que la de los
pasos superiores, vigas doble t de hormigdn con una losa de compresion apoyadas sobre
estribos, para abaratar el coste general de la obra utilizando un misma tipologia. En este
caso el vano sera de 12 m.

Dado que en ambos falsos tuneles el ferrocarril llega a ellos después de salir de un tunel,
se deja, en ambos casos, un margen de 20 m entre el tunel y el falso tunel, para evitar
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general un tunel demasiado largo que pueda dar problemas de seguridad y favorecer la
ventilacion de los mismos.

En la “Instruccidn sobre seguridad en tuneles”, del Ministerio de Fomento, se comenta
que la aplicacion de la norma se debe realizar en tuneles de nueva construccién de mas
de 300 m, que no es nuestro caso. Evitamos de esta manera la necesidad de colocacion
de medidas extra que podria perjudicarnos debido a las limitaciones geométricas de
nuestro proyecto.

3.2. ESTRIBOS

Los estribos tendran caracteristicas similares a los de los pasos superiores. En este caso
todos contaran con una altura aproximada de 10 m, 5,2 m de base y tendran la misma
longitud que cada uno de los falsos tuneles. Igual que los del paso superior, estaran
empotrados 2 m en el terreno.

Dado que la via del ferrocarril discurre en pendiente, los estribos van a adecuar su
geometria a esta circunstancia. Por tanto, los estribos también discurriran a lo largo con
cierta pendiente para mantener el mismo galibo durante todo el falso tunel.

Sin embargo, se va a tener que utilizar un mortero de nivelacion bajo las vigas para
conseguir que estas estén rectas y evitar una mala utilizacién de las mismas.

En el caso del falso tunel cercano a la Av. de Monelos, dado a que estad en curva, los
estribos no seran iguales a ambos lados de la via. Del lado de Matogrande, tendrda 90 m
de longitud, mientras que, del lado del Parque Ofimatico, tendra 85 m de longitud.

3.3. TABLERO

Los tableros de los falsos tuneles estaran formados por vigas doble T de 0,65 m de canto
y una losa de compresion de 0,3 m de canto. La losa de compresion se ejecutara “in situ”
sobre encofrado perdido mediante prelosas.

En el falso tunel mas cercano a la Av. de Alfonso Molina, las vigas estaran separadas
entre si 1,49 m. En el tunel opuesto, del lado de Matogrande, las vigas estaran separadas
entre si 1,49 m, mientras que en el lado del Parque Ofimatico estaran separadas 1,43 m.

4. DIMENSIONAMIENTO
4.1. LUZDE DISENO

Para el disefio de los pasos superiores se han seguido las recomendaciones del libro
“Obras de paso de nueva construccion. Conceptos Generales”, del Ministerio de
Fomento. En él se dan una serie de instrucciones generales para el disefio y la ejecucion
de obras de paso como el que estamos predimensionando.

Dado que la obra se emplaza en un ambiente urbano y se debe superar una trinchera de
ferrocarril, nos encontramos una luz de aproximadamente unos 20 m. Ademas, debido a
gue tenemos un condicionante muy importante, que es el galibo libre que tenemos que
dejar al ferrocarril, se tratara de reducir la luz de proyecto lo minimo posible para asi
reducir el canto final del tablero.

Para el rango de luces que tenemos, nos fijamos en las opciones que nos dan las
instrucciones de disefio.
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i TIPO DE SECCION | CANTO/LUZ
RAMNGD DE UTILIZACIONMAS FRECUENTE DE TIPOS DE O8RAS DE PASO
| A 1/20
| :
i ..':;::' Er o - I_j- B 11‘22
il _ _—r R C 1/16
A PR I
- T - |
== ;__'_____:_ i I D 1!‘20
N T . E 1/16
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Fuente: Obras de paso de nueva construccién, Ministerio de Fomento

Fuente: Obras de paso de nueva construccién, Ministerio de Fomento En nuestro caso el tipo de seccion se corresponde entre la C o D, por lo tanto con una luz

de 16 m que tiene nuestro paso superior, obtenemos un canto de 0,9 m.

Segun la ilustracion anterior, en nuestro caso debemos utilizar una tipologia de vigas.
4.3. ESTRIBOS

Esta misma publicacion nos recomienda, por nuestro rango de luces, que el proceso . o o
Al igual que el resto de los elementos del puente, la publicacién que estamos siguiendo

constructivo se realice mediante colocacién con grua. _ o _ . _
nos recomienda varios tipos de estribos. Finalmente, a causa del poco margen que existe
debido a la trinchera del ferrocarril, se opta por un disefio de estribo cerrado con aletas
. en prolongacion.
4.2. TIPO DE SECCION proons
La publicacion “Obras de paso de nueva construccidn” nos sugiere varios tipos de vigas y
en nuestro caso, la soluciéon que hemos escogido de vigas doble T se corresponde a un

tipo de seccién Co D.

Para la eleccion del canto de la seccidon debemos tener en cuenta la tipologia de vigas
gue vamos a utilizar, el libro nos recomienda una serie de relaciones canto/luz segun el
tipo de vigas utilizadas.
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Fuente: Obras de paso de nueva construccién, Ministerio de Fomento

4.4. FALSOS TUNELES

Los falsos tuneles estan dimensionados de la misma manera que los pasos superiores,
debido a que comparten tipologia estructural. La luz de estos tuneles es de 12 m, que
con una relacion canto luz de 1/18, nos da un canto de 0.65 m. Sin embargo, en la
solucion final, hemos optado por poner un canto total de 0.95 m, esto se debe a que los
falsos tuneles deberan aguantar el peso extra de la tierra que estara sobre ellos.

En todo caso, en el proyecto final, habra que realizar estos calculos para obtener los
cantos necesarios reales.

Los estribos seran de la misma tipologia que los del paso superior pero no contaran con
las aletas en prolongacion.

4.5. BARRERAS DE SEGURIDAD
4.5.1. PRETILES

Para la eleccién de los pretiles se ha seguido la “Orden Circular 35/2014 Sobre Criterios
de Aplicacion de Sistemas de Contencién de Vehiculos”.

Primero se debe de seleccionar el tipo de riesgo de accidente entre muy grave, grave o
normal. En nuestro caso, debido a que el puente pasa sobre una via férrea, tenemos un
riego de accidente muy grave.

A continuacién se selecciona el nivel de contencidon segun del riesgo de accidente y el
IMDp, que podemos encontrar en el Anejo 8 “Firmes y pavimentos”. En la Orden Circular
tenemos una tabla que relaciona estos datos.

RIESGO DE MIVEL DE CONTEMCIOM RECOMEMDADO
) IMD & IMDp POR SENTIDO
ACCIDENTE BARRERAS PRETILES
1MDp = S000 H3—H4h Hah
MUY GRAVE 5000 = IMDp = 2000 HZ -H3 H4n
IMDp < 2000 Hz H3
MDD = 10000 Hi=H2 H3
IMDp 2 2000 H2 H3
GRAVE
400 = IMDp < 2000 H1 H2
IMDp = 400 M2 -H1 H1 - H2
IMDp = 2000 HA H1 - H2
4400 = IMDp = 2000 M2 - H1 HA1
MORKMAL
IMDp = 400 M2 N2 - H1
IP4Dp = 50 ¥ Vp = B0 kmih M1 = N2 N2

Fuente: Orden Circular 35/2014

Con un riesgo de accidente muy grave y un IMDp < 2000, obtenemos un nivel de
contencién recomendado en pretiles de H3. En el anteproyecto nosotros optamos al
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final por una contencidon H4a debido a que el tipo de pretil escogido no existe en la
categoria recomendada.

Seguidamente se selecciona la clase de anchura de trabajo y deflexién dinamica. Al
tratarse de una proteccién frente a desnivel, la distancia transversal al desnivel (dn)
debe ser igual o mayor a la deflexién dindmica (D).

=050

ARCEN

B | —— E ™
BORDE DE LA L‘.ALE.-RDA/E 42D |
. !

v

COFAZEN® |

Fuente: Orden Circular 35/2014

Finalmente, se selecciona su indice de severidad que se clasifican en las clases A,B o C
siendo la clase A la de menor severidad y la C la de mayor severidad.

TABLA 4. INDICES DE SEVERIDAD DE IMPACTO DE BARRERAS DE SEGURIDAD ¥ PRETILES
(NORMA UNE-EN 1317).

INDICE DE SEVERIDAD VALORES DE LOS INDICADORES
DE IMPACTO ASI THIV (kmih)

A ASI £ 1,0 <33

B 10 < ASI < 1,4 <33

C 14 =A51=19 233

Fuente: Orden Circular 35/2014

Para barreras de seguridad y pretiles sélo se admitiran indices de severidad A y B, siendo
preferibles los de clase A frente a los de clase B.

4.5.2. VALLA ANTIVANDALICA

Las pantallas antivandalicas en obras ferroviarias se colocan de estribo a estribo del paso
superior y poseen una altura de 2,5 metros. Se encuentran formadas por un panel de
metal expandido en su parte superior y chapa perfilada en su parte inferior.

Los pliegos de ADIF indican que los paneles de metal expandido poseeran una longitud
de 1,75 a 2 m, que debe ser igual a la distancia entre postes. Por otro lado, los postes
deben poseer la misma altura que la valla, 2,5 metros, y consistirdn en tubos
rectangulares de 60 x 80 mm.

.50 = 2,00 1.50
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Detalle pretil y valla antivandalica
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1. INTRODUCCION

En este anejo se enumeraran los servicios afectados por la ejecucion de las obras y se
explicaran las medidas necesarias para reducir el impacto sobre estos. Los principales
servicios afectados van a ser el trafico ferroviario, ya que la linea que transcurre en la
zona esta actualmente en uso, y el sistema viario.

2. TRAFICO FERROVIARIO

Por la zona de actuacion transcurre la linea de ferrocarril A Corufia — Ledn, que es una via
no electrificada de ancho de via ibérico. Esta linea, partiendo desde A Corufia, se bifurca
en Betanzos hacia Ferrol y hacia Lugo, esta ultima continuando hacia Ledn.

Dado que las obras se encuentran dentro del dominio publico y de la zona de proteccion
de la infraestructura ferroviaria, se debera pedir al administrador de infraestructuras
ferroviarias, en nuestro caso ADIF, una autorizacién previa para la realizacion de las
mismas, tal como se recoge en la ley 38/2015, del sector ferroviario.

Dicha ley también recoge que, “el ocupante de la zona de dominio publico ferroviario
estard obligado a la limpieza y recogida del material situado en los terrenos ocupados
hasta el limite de la citada zona de dominio publico, previo requerimiento del
administrados de infraestructuras ferroviarias de la linea”.

Una vez conseguida la autorizacidn de las obras, habra que realizar un plan de obra en el
que se dispondran los tajos de trabajo en los que las obras nos interfieran con el normal
funcionamiento con el transito ferroviario. Dicho plan de obra ha de ser consensuado y
aprobado por los administradores ferroviarios respecto a los horarios de circulacion.

En un primer vistazo a los horarios de transporte de pasajeros, ya que no se ha
conseguido horarios de mercancias, se prevé complicada la ejecucidon de las obras
durante el dia, por lo que se propone la ejecucion de las mismas por la noche, donde el
trafico ferroviario es mas reducido.

Aun asi, como se ha comentado con anterioridad, estos planes de trabajo habria que
consensuarlos con la administracion ferroviaria, por lo que no se ha incluido en este
anteproyecto un plan de obra dada la imposibilidad de realizarlo.

3. SISTEMA VIARIO

Las calles afectadas principalmente son la calle Juan Diaz Porlier, dado que al final de la
misma se construird el paso superior, el ambito de la rotonda de Matogrande con
P.0.C.0.M.A.C.O, para construir el acceso de esa zona, y la calle del Parque Ofimatico
que conecta todas estas obras.

En la primera se veran principalmente afectados los residentes de los edificios
colindantes a las obras, a los que habra que dejar una zona de transito tanto a portales
como a garajes. También se eliminaran plazas de aparcamiento en superficie durante las
obras para facilitar el transito de la maquinaria necesaria, dado que actualmente se trata
de una calle estrecha por culpa de sus caracteristicas actuales.

En la zona de la rotonda de Matogrande con P.0.C.0.M.A.C.O, se veran eliminadas todas
las plazas de aparcamiento que hay en superficie en la zona, dado que las obras se
llevaran a cabo sobre el aparcamiento que actualmente existe. También, eventualmente
se podrd proceder a realizar cortes en las carreteras que lindan a esta zona para facilitar
el transito de maquinaria, si fuese necesario.

Por ultimo, la calle afectada del Parque Ofimatico, dependera la afeccidon de las obras a
esta si esta finalizada o no al comienzo de las obras, ya que actualmente la urbanizacion
del barrio esta paralizada. Por lo tanto, las medidas a adoptar dependeran si la ejecucion
de las obras proyectadas en este anteproyecto se llevan a cabo a la vez que se construye
la susodicha calle o si la calle ya esta finalizada.
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4. OTROS SERVICIOS AFECTADOS - En el caso de contradiccion entre el presente anteproyecto y la normativa

. . ) o ) aerondutica, prevalecerdn las limitaciones y condiciones impuestas por las

En la zona de actuacion también existen otros servicios que podrian verse afectados por . .

) . ) Servidumbres Aeronauticas.
las obras, entre ellos el colector Bens-Pasaje, el gaseoducto A Corufia - Vigo o las

servidumbres aeronauticas.

El colector transcurre por la zona del paso superior a una profundidad aproximada de 17
m por debajo de las manzanas mds desfavorables del plan Parcial, las mas cercanas al
paso superior. Este debera tenerse en cuenta al implantar las estructuras necesarias en
la zona.

El gaseoducto discurre entre la boca del tunel del ferrocarril y la Av. de Alfonso Molina,
en un principio no nos afectaria directamente a las obras previstas, pero habra que
tenerlo en cuenta para impedir posibles complicaciones en el futuro.

En el caso de las servidumbres aeronduticas, se deberan cumplir las siguientes
condiciones:

- La ejecucidn de cualquier construcciéon o estructura y la instalacion de los medios
necesarios para su construccién requerira resolucién favorable de la Agencia
Estatal de Seguridad Aérea (AESA).

- Las instalaciones previstas por el planeamiento dentro del area afectada no
podran emitir humo, polvo, niebla o cualquier otro fendmeno en niveles que
constituyan un riego para las aeronaves, asi como deben evitarse las reflexiones
de luz solar o fuentes de luz artificial que puedan molestar a los tripulantes de las
aeronaves.

- Las infraestructuras viarias deberan tener en cuenta las servidumbres
aeronauticas evitando que la sefalizacidn, postes, etc. O el galibo de los vehiculos
invadas dichas superficies que podrian provocar perturbaciones en las sefales
radioeléctricas de navegacion.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se van a describir las distintas actuaciones realizadas en la
superficie para urbanizar la zona de las obras. Van a tener especial relevancia las zonas
de los falsos tuneles, donde se van a construir zonas de transito para los peatones,
atendiendo a los usos del suelo proyectados en el plan Parcial de la zona.

En el falso tunel mds cercano a la Av. de Monelos, se va a construir una plaza que
contard con zonas ajardinadas, juegos infantiles y zonas de descanso. Los accesos a la
plaza estan formados por un acceso a nivel del lado de Matogrande, mientras que del
lado del Parque Ofimatico, dada la diferencia de cotas, se accedera mediante una
escalinata que contara con una rampa para minusvalidos.

En el caso del otro falso tunel, unicamente se urbanizara el extremo norte, puesto que
en el otro extremo del tunel se tienen previstos usos escolares para la zona. En la zona
urbanizada, dada la diferencia de cotas entre los barrios, se proyecta una escalinata con
zonas planas amplias para aprovechar su uso.

Para la realizacion de estas actuaciones, se ha tenido en cuenta la Orden VIV/561/2010,
por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones basicas de accesibilidad y
no discriminacion para el acceso y utilizacion de los espacios publicos urbanizados.

2. RAMPAS Y ESCALERAS
2.1. RAMPAS
Las rampas que se coloquen en la zona deberan cumplir una serie de caracteristicas:

- Los tramos de las rampas tendran una longitud mdaxima de 10 m y una achura libre
de paso de 1,80 m.

- La pendiente longitudinal maxima sera del 10% para tramos de hasta 3 m de
longitud y del 8% para tramos de 10 m.

- Los rellanos situados entre tramos de una rampa tendran el mismo ancho que
esta, y una profundidad minima de 1,80 m cuando exista un cambio de direccién
entre los tramos.

- Alinicioy al final de la rampa debera existir un espacio de su misma anchura y una
profundidad minima de 1,50 m libre de obstaculos.

- Se colocardn pasamanos ambos lados de cada tramo.

En nuestro caso, la rampa colocada tiene una pendiente longitudinal de 8% en tramos de
entre 7 y 3 m. Consta de un ancho de 2 m y los rellanos tienen unas dimensiones
minimas de 2 m por 2 m.

2.2. ESCALERAS
En el caso de las escaleras, deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

- Los tramos de escaleras deberan tener 3 escalones como minimo y 12 como
maximo, una anchura libre de paso de 1,2 m y una directriz preferiblemente recta.

- Los escalones contaran con una huella minima de 30 cm y contrahuella maxima de
16 cm, cumpliendo en cualquier caso una relacion de: 54 cm < 2C+H <70 cm.

- Enla misma escalera, las huellas y contrahuellas seran iguales.

- Los rellanos tendran el mismo ancho que la escalera y una profundidad minima de
1,20 m.

- Se colocaran pasamanos a ambos lados de la escalera o barandillas si existen
desniveles a los lados de la escalera.

Las escaleras colocadas en nuestra obra tienen todas una huella de 30 cm y una
contrahuella de 15 cm, teniendo el mayor tramo 6 escalones y una relacidon huella
contrahuella de 60 cm. Los rellanos minimos tienen una profundidad de 2,3 m.
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3. ILUMINACION

En este anteproyecto no se ha disefiado el sistema de iluminacidn, se ha realizado una
estimacion de la posicidn de las luminarias necesarias en la zona que se podra ver en el
plano correspondiente.

Las luminarias se han colocado con una separacion de 30 m entre ellas y con una altura
de 10 m. Se situardn a ambos lados de la calle del Parque Ofimatico por ser una calle con
dos carriles por sentido y cuenta con una mediana.

En el caso de los puentes del paso superior, se colocara una Unica linea de luminarias
puesto a que solo tiene una carril de circulacion.

La plaza situada sobre en el falso tunel, asi como su rampa de acceso, contaran con
luminarias de 5 m de altura y una separacion entre ellas de 15 m.

Se procurara, siempre que sea posible, la colocaciéon de iluminacion led y que se evite
iluminar hacia el cielo, siguiendo las instrucciones de ahorro energético y reduccion de la
contaminacion luminica del Ayuntamiento de A Coruiia.

4. SENALIZACION, BALIZAMIENTO y DEFENSAS

La senalizacién ha de estar compuesta por sefializacion horizontal, vertical y marcas
viales, siguiendo lo descrito en la Norma 8.1- I.C, Sefalizacion vertical y en la Norma 8.2-
1.C, Marcas viales.

Las defensas utilizadas ya se han descrito en el Anejo 9. Estructuras, y constaran de
pretiles de hormigdn con baranda y vallas antivandalicas.

5. JARDINERIA

En numerosas zonas de la obra se han dispuesto zonas de vegetacion donde se
extenderad tierra vegetal y se procedera a la siembra de césped, quedando a disposicidon
de una futura negociacidon con el Ayuntamiento de A Coruifia, la eleccién final de los
elementos vegetales a plantar segun los criterios del Ayuntamiento.

Alguna de las zonas donde se deberan ejecutar estos trabajos en los bordes de los falsos
tuneles, zonas de la plaza y en los margenes del paso superior.
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