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4 ¢4 CONSELLERIA DE
INFRAESTRUTURAS E MOBILIDADE

MEMORIA
1. ANTECEDENTES

El desdoblamiento del Corredor del Morrazo, C.G-4.1, ha constituido la principal obra de
infraestructuras llevada a cabo en los dltimos afios en la Peninsula del Morrazo, teniendo como
principal objetivo mejorar la capacidad y funcionalidad de la via y reducir las altas cifras de
siniestralidad existentes en el antiguo corredor. La nueva Autovia do Morrazo, AG-46, constituye
una infraestructura moderna que permite a todos los municipios de la comarca acceder a la

Autopista del Atlantico con tiempos de recorrido reducidos.

Dentro de las actuaciones llevadas a cabo durante el desdoblamiento del corredor se empleo
una parcela situada en el margen derecho del Enlace de Meira (Concello de Moafia), en torno al

PK 7+360, como vertedero de tierras para el excedente de la excavacién del desdoblamiento.

Una vez finalizadas las obras, han de tomarse las medidas para recuperar el estado de la
parcela previo a las obras. Para ello se realiza este proyecto, retirando las tierras y revegetando
la totalidad del area.

En estas condiciones, con fecha 7 de diciembre de 2022 G.O.C., S.A. resulta adjudicataria
del contrato menor para la redaccion del Restitucion da situacion previa a formacion do vertedoiro
de terras realizado durante as obras de Conversién en autovia do Corredor CG-4.1. Subtreito III:
PPQQ 7+300 - 11+150’. El antecedente técnico de la presente actuacion esta constituido por la

Orden de Estudio de la misma.

Con fecha junio del afio 2023, la Axencia Galega de Infraestruturas adopta la decisién de
incluir un aparcamiento en la parcela adyacente a la autovia AG-46 a la altura de su P.K. 4+800,

con sus correspondientes ramales, adicionalmente a la restitucién de la parcela.
2. NECESIDADES A SATISFACER

Dentro de la Estrategia Galega de Mobilidade alineada con las tendencias actuales en cuanto
a movilidad sostenible, el objetivo de reduccion de cuota de movilidad metropolitana en vehiculo
privado constituye una de las lineas de actuaciones fundamentales para la Axencia Galega de

Infraestruturas.

En este sentido, la construccidn de aparcamientos disuasorios se plantea como una solucién
basica para la reduccion del trafico privado en los accesos a las grandes ciudades de Galicia. En

concreto, el area metropolitana de Vigo soporta intensidades de trafico muy elevadas en todos sus
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accesos, por lo que se considera muy importante planificar una red de aparcamientos disuasorios

en el area metropolitana.

Por lo tanto, la principal necesidad a satisfacer del presente proyecto es la inexistencia de
zonas de estacionamiento disuasorio en el entorno de Moafa y la conveniencia de plantear areas
de este tipo para reducir el trafico de vehiculos ligeros que accede al area metropolitana de Vigo,

fomentando el transporte publico y buscando reducir la huella de carbono.

La ubicacion de la parcela es idénea, debido a su proximidad al nicleo de Moafia, presentando
acceso mediante los 4 ramales proyectados, de forma que se pueden realizar todos los
movimientos de acceso y salida del aparcamiento hacia la autovia, tanto en sentido Rande como

en sentido Cangas-Bueu.
3. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la definicién de las obras necesarias para la restitucion de
la situacién previa a la formacién del vertedero de tierras realizado durante las obras de conversion
en autovia del corredor CG-4.1 a la altura del enlace de Meira (PK 7+360) y el disefio de un
aparcamiento disuasorio a la altura del P.K. 4+800 de la AG-46, con sus respectivos ramales de

conexion con la citada autovia.
4. DESCRIPCION DEL ESTADO ACTUAL

De acuerdo con el Plan Xeral de Ordenacién Municipal (PXOM) del Ayuntamiento de Moafia,
el uso asociado de las parcelas objeto del proyecto son de sistema general existente viario SV-
2, VAC do Morrazo.

Los condicionantes existentes en la parcela objeto del proyecto se exponen a continuacion:

e Parcela rustica, situada junto a la glorieta este del Enlace de Meira de la Autovia do

Morrazo.

e Explanacion de la parcela a restituir llevada a cabo tras el uso de esta como vertedero de

las obras de desdoblamiento de la citada infraestructura.

¢ Explanacién de la parcela sobre la que se proyecta el aparcamiento disuasorio llevada a
cabo tras el uso de esta como vertedero de las obras de desdoblamiento de la citada

infraestructura.
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Antes de la construccion de la autovia discurria por la parcela a restituir el Rego da Fraga, que
se canalizé dando lugar a dos cauces que rodean la parcela, lo que implicard un mayor nivel de

precaucion por encontrarse las obras dentro de su zona de policia.

5. TRABAJOS PREVIOS

5.1. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Para la redacciéon del presente proyecto se ha empleado la cartografia de base a escala
1:1000 realizada para el proyecto de Conversién en Autovia del Corredor CG-4.1, subtramo llI:
PK 7+300-11+150.

Se ha completado la citada cartografia con topografia de detalle. Estos trabajos se han
realizado utilizando un GPS de la marca LEICA VIV GS16 en Tiempo Real RTK con
comunicaciones mediante conexidon a Internet en el instante de las mediciones, GPRS, con
enlace al Sistema Oficial de Referencia a través de la Red Geodésica nacional de Estaciones de
Referencia (ERGNSS).

El sistema de coordenadas fue un sistema local ajustado local, utilizado para la ejecuciéon de
las obras del tramo Ill de la Autovia del Morrazo llamado MORRAZO 3N, con Elipsoide WGS
1984 y proyeccion UTM29.

5.2. ESTUDIO GEOTECNICO
Para el desarrollo de la restitucion se ha empleado el estudio geotécnico del proyecto de

construccion de la autovia del Morrazo, asi como el proyecto modificado de las obras.

Los reconocimientos geotécnicos de campo y laboratorio realizados en el entorno de la

parcela objeto de proyecto son los siguientes:

e 4 calicatas mecanicas.

2 ensayos de penetracién dinamica continua tipo DPSH.

1 sondeo a rotacidon con recuperacion continua de materiales, toma de muestras

inalteradas y realizacién de ensayo SPT.
e 1 estacibn geomecanica.

e Ensayos de laboratorio.
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Con esta campafia geotécnica, se concluye que los desmontes se pueden proyectar con una
inclinacién maxima de H:V=1:1 (45°). Su ejecucion afectara a la unidad geotécnica definida como
Relleno Antrépico (Unidad ), ya que supone la excavacion del terraplén del ramal actual.

Para su excavabilidad sera necesario el empleo de medios mecdanicos convencionales, salvo
en las zonas menos alteradas (entornos donde el resultado del ensayo S.P.T. sea N30=50)

donde se precisara de forma puntual martillo neumatico.

Desde un punto de vista geotécnico, en los rellenos proyectados, de altura normalmente
inferior a 15 m, se considera admisible la ejecucién de taludes 3H/2V, si se construyen con material

tipo terraplén.
6. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS

Dentro de las actuaciones llevadas a cabo durante las obras de ejecucion del desdoblamiento
del corredor se empled una parcela situada en la margen derecha del enlace de Meira (Concello
de Moafa), en el entorno del punto kilométrico (P.K.) 7+360, como vertedero de tierras para el

excedente de la excavacion del desdoblamiento.

Se trata de una parcela rustica, situada junto a la glorieta este del enlace de Meira de la
Autovia do Morrazo, explanada tras el uso de la parcela como vertedero de las obras de

desdoblamiento de la citada infraestructura.

El objeto del proyecto de trazado es el de definir todos los trabajos necesarios para la retirada
completa de los materiales que forman el vertedero de tierras y su restitucion al estado original,
con la finalidad de dar cumplimiento a lo dispuesto en el punto 2° del Auto del 1 de marzo de
2022 del Xdo. Contencioso/Admtvo. N.1 de Pontevedra en el procedimiento ordinario nam.
358/2017.

Se incluye también un andlisis de alternativas para la localizacion del depésito final de las
tierras retiradas, para lo que se utilizaron los criterios de capacidad (superficie), distancia a la
obra, disponibilidad, proximidad de elementos patrimoniales y cursos de agua y requerimientos

de permisos ambientales.

La parcela al norte de la AG-46 en su P.K. 4+800 habia sido utilizada en el pasado como
vertedero. Se plantea el saneo de este &mbito y la construccién de un aparcamiento sobre este,

conectandose mediante cuatro ramales a ambos sentidos de circulacion de la autovia adyacente.
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El Aparcamiento Disuasorio de la Autovia de O Morrazo se encuentra situado en una parcela
colindante a la autovia (AG-46). Esta parcela en la actualidad est4 explanada con los materiales
de excavacion de las obras de transformacion del Corredor de O Morrazo en autovia

El acceso a la zona de aparcamiento se realiza mediante los nuevos enlaces que conectan
con la autovia y también mediante un camino que discurre entre los dos pasos inferiores a la AG-
46 bordeando por el norte la parcela, presentando un vial perimetral que conecta con todas las
playas de aparcamiento disefiadas. Con estos condicionantes se obtiene un total de 194 plazas
de aparcamiento, de las cuales 4 son para vehiculos pesados y 6 para personas con movilidad
reducida.

El concepto del aparcamiento disuasorio se basa en la eliminacion de vehiculos pesados en
la red viaria del area metropolitana de Vigo, para lo cual se ha planteado dentro de la parcela
una parada de autobus, habilitada con una marquesina, que permitira la creacion de una red de
autobuses lanzadera entre el aparcamiento y Vigo u otras poblaciones de la citada area

metropolitana.

Dada la inexistencia de areas de servicio en la Autovia de O Morrazo, se ha reservado una
superficie dentro de la parcela para el establecimiento de una estacién de servicios, incluyendo
un area de restauracion. Para ello se han previsto las acometidas de todas las redes de servicios

(abastecimiento de agua, saneamiento de aguas residuales, electricidad y telecomunicaciones).

En el aparcamiento se plantean 4 plazas de aparcamiento para vehiculos pesados,
preferentemente autobuses, con la intencidn de que los autobuses turisticos puedan hacer uso

de la estacién de servicio.

El disefio del aparcamiento busca su integracion en el entorno mediante:

¢ La adaptacion de las rasantes al terreno natural para minimizar el impacto visual en la

medida de lo posible.

o Establecimiento de las plataformas de estacionamiento a diferentes cotas para la

adaptacion al terreno natural.

e Ajardinamiento de los espacios libres del aparcamiento
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7. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La solucion adoptada consiste en la retirada de las tierras manteniendo las condiciones de la
superficie original dentro de lo posible, ya que antes de la construccion de la autovia, la CG-4.1
tenia una sola calzada y en la actualidad la AG-46 dispone de dos, modificando asi el espacio

disponible.

No se han utilizado finalmente taludes 1H:1V para el desmonte, sino que se ha optado por
una solucién mas tendida, de 3H:2V, debido a la altura de los taludes generados y a la reduccion
de la capacidad erosiva del agua con esta solucién. No se interfiere con esta retirada de tierras en

el drenaje de la autovia ni del resto de las vias adyacentes.

Para la seleccion del vertedero de destino de las tierras, se han barajado 3 opciones, una
adyacente a la carretera PO-315, en Cangas, otra en Bueu y otra en Soutomaior. Mediante un
estudio de alternativas se ha seleccionado finalmente la que se ubica en Bueu debido a la

proximidad a los trabajos.

El disefio del aparcamiento disuasorio se ha llevado a cabo de acuerdo con los criterios
usuales en este tipo de actuaciones, es decir, tratando de maximizar el numero de plazas de

estacionamiento a ubicar en la parcela correspondiente, y cumpliendo toda la normativa vigente.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la parcela, se ha tratado de aprovechar toda la
superficie explanada con el material extraido del desdoblamiento del Corredor de O Morrazo, y
evitando las zonas en talud, que requeririan un importante movimiento de tierras o estructuras de

contencién para implantar playas de aparcamiento.

La parcela no posee fuertes pendientes, siendo posible cumplir en todos los casos la
normativa de accesibilidad, tanto para vehiculos como para peatones, gracias al proyecto de un
vial perimetral con playas de aparcamiento transversales. Estas playas presentan una pendiente
maxima del 3,02%, con objeto de dotar a los estacionamientos de condiciones adecuadas de

comodidad y seguridad.

Todos los elementos complementarios proyectados (parada de autobus y preinstalacion para
la implantacién de una estacion de servicio) se plantean como parte de la estrategia de movilidad

a desarrollar en la zona, eliminando tréfico ligero de la red viaria del area metropolitana de Vigo.

En conclusién, a pesar de las multiples condiciones de contorno externas, se ha disefiado
una propuesta de actuacion que permite una gran funcionalidad del area de Aparcamiento

Disuasorio.
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8. DESCRIPCION EN DETALLE DE LAS OBRAS
8.1. TRAZADO

En planta:

Todos los viales proyectados del aparcamiento son de circulacion mixta, es decir, para trafico

rodado y peatonal, dentro de la zona de aparcamiento.

Se han dispuesto 178 plazas de aparcamiento ordinarias en bateria a 90°, 7 plazas para recarga
de vehiculos eléctricos, 6 plazas para personas con movilidad reducida y 4 para vehiculos
pesados. Las plazas convencionales presentan unas dimensiones de 2,50 x 5,00 metros, las de
vehiculos pesados de 4,00 x 18,00 metros y las destinadas a personas con movilidad reducida
disponen de las dimensiones estipuladas en la normativa de accesibilidad, con 5,00 m de largo y
2,20 m de ancho, que, sumando los 1,50 m de la zona de aproximacién y transferencia, se obtienen

unas dimensiones de 5,00 x 3,70 m.

El esquema viario disefiado presenta las siguientes caracteristicas en planta:

Un eje perimetral que rodea todo el aparcamiento, al que se accede y se abandona mediante
una glorieta que se une con los ramales desde la autovia. Su longitud es de 485,86 metros y
su radio minimo de 7,50 metros. Dispone de un carril de 3,00 metros, un arcén interior y otro

exterior de 0,50 m y una berma exterior de 0,50 metros.

« Una glorieta de radio 14,00 m, lo minimo que estipula la norma de trazado, con la que enlazan

tres de los cuatro ramales del proyecto.

« 8viales aproximadamente transversales al vial principal, numerados de Oeste a Este. El octavo
tiene un paquete de firmes superior al resto porque va a asumir el paso de vehiculos pesados,

todos con 5,50 m de ancho.

« Elvial 9, ortogonal a la directriz de los 8 mencionados anteriormente, da acceso a la parada

de bus y al area de servicio, también con 5,50 m de seccion.

« Un camino peatonal para permitir el desplazamiento en condiciones de seguridad y comodidad
a los usuarios de las plazas de aparcamiento para personas de movilidad reducida que discurre
por la frontal de estas plazas, por lo que para acceder a ellas hay que superar con el vehiculo

el itinerario, por lo que dispondra de hormigon para firmes en su seccion.

= Cuatro ramales que conectan con la autovia, nombrados en funcion de si entran o salen del
aparcamiento, limitados por las condiciones de la propia AG-46. Se disefian para evitar la

modificacion de la conexidn con la autovia, por lo que alguno de los parametros de disefio de
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la norma 3.1 IC no alcanzan a cumplirse. A pesar de esto, la circulacion se desarrolla en
condiciones de seguridad. La seccion esta compuesta por un carril de 3,50 m, un arcén interior

de 2,50 m y exterior de 1,50 m. Las bermas a ambos lados son de 1,00 m.

Las velocidades de disefio para los ramales son de 50 km/h por considerarse lazos, excepto
en el ramal denominado Entrada norte, ramal directo con velocidad de disefio 60 km/h.

El trazado de los ramales viene muy condicionado por los disefiados en el proyecto del
desdoblamiento de la Autovia debido a que las cufias, los desmontes y los rellenos existentes

se ejecutaron para ser construidos con ese disefio.

= Un camino existente cuyo disefio en planta no se modifica, pero si ligeramente su alzado para
conseguir un adecuado acceso al aparcamiento. Al cefiirse al camino a la ocupacién actual no

€s necesario expropiar terrenos colindantes.
En alzado:

Teniendo en cuenta las caracteristicas topograficas de la parcela en la que se enmarca el
aparcamiento, minimizando en lo posible los movimientos de tierras y respetando las
canalizaciones existentes de la autovia, se ha disefiado una solucibn con una pendiente
longitudinal maxima del vial perimetral (que es el que marca las pendientes del resto de los ejes
del aparcamiento) de un 4,98%, no superando asi la pendiente longitudinal maxima limitada al 6%,
de acuerdo con la Orden TMA/851/2021, de 23 de julio.

Las caracteristicas en cuanto a trazado en alzado de cada uno de los ejes del aparcamiento son

las siguientes:
- Los viales intermedios disponen de pendientes minimas de 1,54% y maximas de 3,02 %.

- Como se ha mencionado, el vial perimetral dispone de una pendiente maxima de un 4.98
% y una minima de 0,48 % en el empate con la glorieta, con un acuerdo minimo en el P.K.
0+038,629 para poder garantizar el acceso desde el camino que bordea la parcela por el

norte, de pardmetro Kv 393,103 metros.

- El trazado del camino tan solo se modifica respecto al actual en la zona de contacto entre
el aparcamiento y el propio camino, elevando las pendientes ligeramente, ya altas en la

actualidad.

- La pendiente longitudinal méxima de la glorieta es del 2,50%, inferior al 3% que limita la

norma.

Los ramales ven limitado su desarrollo por las condiciones actuales de la autovia AG-46. Lo que,

junto con la necesidad del cumplimiento de galibo vertical en el paso superior, provoca un
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incremento de las pendientes actuales y una reduccion en el parametro de alguna de las curvas
verticales. El caso con la mayor pendiente se produce en el ramal denominado Salida norte, con

un 9,60%, no llegando al 10%, maximo excepcional indicado por la norma 3.1 IC.
8.2. SECCIONES TIPO

Se recogen en el proyecto las siguientes secciones tipo:

Vial perimetral del aparcamiento: carril de 3,00m, con arcenes a ambos lados de 0,50 m y

berma exterior de 0,50 m

- Viales intermedios del aparcamiento: seccién total de 5,50 m. En las zonas en las que
existe aparcamiento en bateria se dispone una franja de 1,00 metro en cada margen del

vial, destinada al transito peatonal junto a los vehiculos.

- Ramales: Carril de 3,50m, arcén interior de 2,50 m y arcén exterior de 1,50 m. Bermas de

un metro a cada lado
- ltinerario peatonal: Plataforma de hormigén de 2,50 m
- Camino: se mantiene la secciéon actual

- Glorieta: un solo carril de 8 m

8.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS

A pesar de que los materiales producto de la excavacion se clasifican como tolerables, en su
mayor parte, tras la ejecucién de dicha excavacion sera necesario depositarlos en vertedero, ya

que existe un excedente de tierras importante en la presente actuacion.

Para la deposiciébn de las tierras se propone una antigua cantera ubicada en Bueu,

actualmente sin actividad.
El balance de tierras de la restitucién es el siguiente:
MATERIAL A DESBROZAR Y EXCAVAR
e Se desbrozara una extension total de 10.524,73 mZ.

e El volumen de material a excavar obtenido por medicion entre perfiles transversales
alcanza la cantidad de 161.258,97 ms.

MATERIAL NECESARIO PARA RELLENOS

El balance de tierras resulta excedentario, siendo necesario aportar los siguientes materiales
desde la propia excavacion:
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Terraplén con productos procedentes de la excavacion: 382,71 m3.

MATERIAL A VERTEDERO

La tierra vegetal que se extrae es de 928,08 m3, la cual se reutiliza en su totalidad.

El desmonte total de las obras es de 161.258,97 m3 y el terraplén es de 382,71 m3, para lo

gue podré utilizarse material de la traza por su calidad.

En la siguiente tabla se resumen estos datos:

Desmonte (m3) Volumen a reutilizar (m3) Volumen excedente (m3)

Tierra vegetal

928,08 928,08 0,00

Movimiento de tierras

161.258,97 382,71 160.876,26

El balance de tierras del aparcamiento es el siguiente:

MATERIAL A DESBROZAR Y EXCAVAR

Se desbrozara una extension total de 31.428,51 m?2.
El volumen de material a excavar debido a la construccion de los viales es de 7.469,08 m3

La estimacion del volumen de material a excavar debido a los estribos de la estructura es
de 847,42 m3

La estimacion del volumen de material a excavar debido a los muros es de 457,60 m3
El volumen de material a excavar debido a los servicios es de 184,80 m3

La excavacion previa de la parcela sobre la que se asentara el aparcamiento es de
58.055,19 m3 (no reutilizable)

MATERIAL NECESARIO PARA RELLENOS

El relleno para la formacion de la explanada es de 51.246,30 m3

El relleno para los viales es 57.962,30 m3

La estimacion del volumen de relleno debido a los estribos es de 323,54 m3

La estimacidn del relleno para los muros es de 310,64

Suelos adecuados para la explanada procedentes de la excavacion: 7926.976 m3

Suelos a estabilizar para la explanada procedente de la excavacion: 4756.187 m3

MATERIAL EXCEDENTE DEL APARCAMIENTO Y LOS RAMALES
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Para el aparcamiento y los ramales se requieren 87.551,90 m3, y se llevan a vertedero

directamente por no ser reutilizable el total del saneo de la parcela actual, 58.055,19 m3.

Desmonte Volumen a Volumen a
(m3) reutilizar (m3) vertedero (m3)
Movimiento de tierras aparcamiento y 8713.87 87551.90 78838,03
ramales
Saneo parcela_a}parcam|ento (no 58055.19 0 58055.19
reutilizable)
Asi, el balance de tierras total es excedentario, sobrando 105.364,41 m3:
Desmonte Volumen a Volumen a
(m3) reutilizar (m3) vertedero (m3)
Tierra vegetal 928.08 928.08 0.00
Movimiento de tierras restitucion 161258.97 382.71 160876.26
Movimiento de tierras aparcamiento y 8713.87 87551.9 78838.03
ramales
Saneo parcela_e}parcamlento (no £8055.19 0.00 58055.10
reutilizable)
TOTAL - 140093.42

8.4. FIRMES Y PAVIMENTOS

En los espacios destinados a transito de vehiculos:

Considerando una categoria E3 para la formacién de la explanada, la seccién de firme en los

viales intermedios del aparcamiento disuasorio se asimila a una seccion 4231, formada por una
capa de 5 cm de pavimento de mezcla bituminosa en caliente de tipo AC16 surf 50/70 D, sobre 20
cm de zahorra artificial 0/20 y una explanada formada por 30 cm de suelo estabilizado S-EST3 y

50 cm de suelo adecuado sobre el terreno natural.
e Rodadura: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC16 surf 50/70 D.
e Subbase: 20 cm de zahorra artificial 0/20.

Considerando que la zona del aparcamiento que puede presentar un trafico pesado superior
a los 20 vehiculos diarios (equivalente a una categoria de trafico pesado T41) es la formada por
el vial perimetral, y los que rodean la zona de aparcamiento para vehiculos pesados (viales 8 y 9),
se ha previsto para estos una seccion 4131, formada por 2 capas de mezclas bituminosas sobre
zahorra artificial y una explanada idéntica a la del caso anterior. La seccion de firme presentara

las siguientes capas:

Memoria.docx

)

Memoria.docx

¢ Rodadura: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC16 surf 50/70 D.
e Intermedia: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 bin 50/70 S.

e Subbase: 20 cm de zahorra artificial 0/20.

Entre las capas bituminosas se realizara un riego de adherencia termoadherente con
emulsién C60B3TER (ECR-1D); y sobre la zahorra se extenderd un riego de imprimacion
C60BF4IMP (antiguo ECL-1).

Para los ramales, segun el Anejo Trafico, se adopta una seccion de firme correspondiente a
una categoria de trafico T31, ya que la autovia AG-46 tiene una categoria de trafico pesado T2,
correspondiéndole a los ramales una categoria inferior al tronco, segun la norma 6.3-IC. Se
selecciona la seccion 3131, compuesta por 16 cm de mezclas bituminosas y 25 cm de zahorra
artificial:

e Rodadura: 4 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC16 surf 50/70 D.
e Intermedia: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 bin 50/70 S.

e Base: 7 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 base 50/70 G

e Subbase: 25 cm de zahorra artificial 0/20.

Para las cufias de nueva construccion, que son las que enlazan con el sentido Vigo de la
autovia, se fresa y se repone una capa de 5 cm del arcén de la autovia, garantizando asi la
continuidad del firme. En el caso de los otros dos ramales, también se fresa y se repone el arcén

de la AG-46 en una franja de 5 m desde el contacto entre el eje del ramal y la carretera principal.

En plazas de aparcamiento:

Con objeto de fomentar los sistemas de drenaje sostenible y estructuras de pavimento que
mantengan la permeabilidad del terreno natural, al igual que en otros aparcamientos disuasorios
promovidos por la Axencia Galega de Infraestruturas, se ha planteado la disposiciéon de un
pavimento formado por una celda plastica drenante, de 52 cm de espesor. Este pavimento se

dispone sobre un encachado drenante y un geotextil.

En itinerarios peatonales:

Los itinerarios peatonales desarrollados dentro del aparcamiento disuasorio se localizan en

los méargenes de las playas de estacionamiento, configurando dos bandas que las flanquean.
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Para el desplazamiento peatonal se ha optado por la colocacion de aceras de loseta hidraulica,

con una seccion tipo que presenta las siguientes caracteristicas:

e Baldosa hidraulica de 40x40 de 6 cm de espesor, de acabado superficial granallado y

colores gris y negro, asentada con mortero de cemento de 5 cm de espesor.
e Base de hormigén en masa HM-20 de 15 cm de espesor.

e Subbase de zahorra artificial 0/20 de 15 cm de espesor sobre la explanada compactada.

En cuanto al camino que rodea por el norte el aparcamiento, la seccién de firme que se ha
planteado es tan solo una capa de zahorra artificial de 30 cm de espesor con un doble tratamiento
superficial extendido sobre su superficie, estableciendo una solucién que mejora la actual y

modificando la rasante para garantizar el acceso desde el camino al aparcamiento.

Se establece un itinerario peatonal por delante de las plazas de aparcamiento destinadas a
personas de movilidad reducida. Esta senda comunica las citadas plazas con la parada de bus,
permitiendo asi que los desplazamientos se produzcan en condiciones de seguridad. El trazado
implica la obligatoriedad de atravesar este camino para poder aparcar en las plazas PMR, por lo
gue el firme habra de soportar el paso de vehiculos. Debido a esto, se propone una seccion con

18 cm de Hormigon para firmes, que es la seccién 4234 de la norma 6.1 IC.

8.5. DRENAJE

Para la restauracion de la parcela, la red de pluviales proyectada consiste en una serie de
cunetas que permitan desaguar en la canalizacion perimetral existente las aguas recogidas en

toda la superficie de la parcela restituida.

Las conducciones utilizadas en este proyecto son de tierra y tienen las siguientes

caracteristicas:

La red de pluviales proyectada para el aparcamiento consiste en una red ramificada formada
por 10 colectores que recogen las aguas de escorrentia de los viales interiores y zonas de
aparcamiento y otros tres, de mayor diametro, que desaguan lo recogido por los anteriores.

El sentido de las aguas en la explanada del aparcamiento se produce hacia el Noroeste. La
mayoria de las pluviales se canalizaran por la cuneta interior del camino existente al norte de la
parcela en la que se situara el aparcamiento, desaguando esta hacia el rego existente canalizado

bajo la autovia que se encuentra al Oeste del aparcamiento, mediante un paso salvacunetas.

Las plazas de aparcamiento, en las partes contiguas a los viales disponen de rigolas que
canalizan las lluvias. En los taludes, tanto del aparcamiento como de los ramales, se disponen

bordillos y bajantes para un correcto drenaje de las superficies.

Se comprueba que la red tiene capacidad de desague suficiente. El funcionamiento de la red

es en lamina libre.

Las velocidades son admisibles y por lo general dentro del rango, quedando por encima del
minimo establecido, para evitar sedimentacion, incrustaciones y estancamiento, y por debajo del

maximo, para que no se produzca erosion.

Las conducciones utilizadas en este proyecto son de PVC vy tienen las siguientes

caracteristicas:

o . y Didmetro Didmetro
Descripcion |Geometria |Dimension _ .
Exterior mm Interior mm
DN200 Circular | Diametro 200 188,20
DN315 Circular | Didametro 315 296,60
DN400 Circular | Didametro 400 376,60

o ] Talud Talud
Descripcion Geometria Altura o
izquierdo derecho
Cuneta 1 Triangular 0,60 m 3H:2V 3H:2V
Cuneta 2 Triangular 0,50 m 1H:1V 1H:1V
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El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccidén no exceda la

velocidad maxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

Las cunetas de hormigdn proyectadas tienen las siguientes caracteristicas:
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Descripcion |Geometria | Altura |Talud izquierdo |Talud derecho

Cuneta 1l |Triangular 0,30 m 1H:1V 1H:1V

Cuneta 2 |Triangular 0,30 m 2H:1V 1H:1V

8.6. TIPOLOGIA DE ESTRUCTURAS

Hay dos tipos de estructuras en este proyecto, un paso superior sobre la autovia y dos muros

de hormigén armado para la contencion de las tierras.

Paso superior

Se mantiene la tipologia de los pasos superiores proximos a este sobre la AG-46. La longitud
de la luz de este paso es de 42 m y se ubica alrededor del P.K. 4+800 de la Autovia do Morrazo.

El condicionante principal es respetar el galibo minimo de la autovia, 5,30 m segun la norma
3.1 IC, condicion que se cumple, llegando en el arcén de la calzada izquierda a un galibo minimo
de 5,75 m.

La estructura consiste en dos vigas artesas apoyadas directamente en los estribos. En otros
casos proximos se han realizado pasos con pilas intermedias o en los laterales. En este caso no
se plantean pilas de ningun tipo, debido a que en el centro de la autovia no es posible incluir pilas
por falta de espacio, ya que en la actualidad hay una barrera de hormigén que separa los sentidos

de circulacion, y en los laterales no proporcionaria un ahorro de la longitud de los vanos.

E1 £2
PK ENTRADA SUR0+253.30 PK ENTRADA SUR 0+295.08
P.K SALIDA SUR 0+070.18 PK SALIDA SUR 0+028 41

________
1
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El tablero se apoya sobre estribos de tipo cerrado. El Estribo E-1, est4 constituido por una
viga cargadero que descansa directamente sobre el terreno. En el estribo E-2, la altura obtenida
es similar al caso anterior; el estribo es de la misma tipologia que en el caso anterior, si bien en

este caso, descansa sobre un pozo de cimentacion.

JUNTA DE DILATACION |

<

TR

El tablero es de hormigén con un ancho constante de 14 m, compuesto por dos carriles de

3,50 my dos arcenes exteriores de 2,50 m.

Las vigas artesas tendran una dimensién vertical de 1,80 m. Su seccion esquemaética se

representa en la siguiente imagen:

1,00 250 350 350 250 1.00,
= ] ARCEN W CARRIL ] CARRIL 1 ARCEN ] =
i 4
T :

EJE DE LA

ESTRUCTURA |

PAVIMENT O+
IMPERMEABILIZACION
e=0.0om

PRELOSAS

0Z0

La pendiente longitudinal de la estructura es del 0,50%, adaptandose la rasante en el tramo

final para la conexion con la glorieta.
Muros

Se establecen dos muros sobre los pasos inferiores de la autovia para que los derrames no
se apoyen en la parte superior de estos. Se estima una altura maxima para los muros de 2,50 m.

El muro 1, mas al Oeste, tiene una longitud de 24 m, y el muro 2, de 20 m.

Se plantean estructuras de hormigén armado cuya seccién se incluye a continuacion:
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Las zonas de estas caracteristicas mas proximas al area de proyecto son la ZEC de la

030 ) Py, O COCRDENADAS Enseada de San Simon, las ZEC y ZEPA de Cabo Udra y las ZEC y ZEPA de Costa da Vela,

estando la méas proxima a 6 kilometros, por lo que se considera que no habra afeccion.

10 En cuanto a la red hidrografica, el curso mas importante de la zona es el Rego da Fraga, que

IMPERMEABILIZACION a su vez es el mas préximo a la zona de la actuacién, atravesando de norte a sur Moafa y

DREN

HORMIGON DE estableciendo una frontera natural con el municipio de Meira.

NIVELACION

00 é
ALTURA MURO

APROX.
1.
0.65

Cuando se realizaron las obras de la autovia de O Morrazo se canalizé el Rego da Fraga,

gue desemboca en la ria de Pontevedra, lo que implicé la division de este cauce en dos tramos

0.10

3.50

gue rodean el actual monticulo y que confluyen frente al muro de escollera que se realizé para
la zona de este proyecto que ahora se restituira.

8.7. SOLUCIONES AL TRAFICO DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS
Las actuaciones se incluyen dentro de la zona de policia del Rego, por lo que habra que

La ejecucion de las obras correspondientes a la restitucion se circunscribe a la parcela a tomar medidas como las balas de paja para evitar la afeccion a este, a pesar de no ser un rio de
restituir, por lo que no existen afecciones al trafico durante el desarrollo de las mismas, fuera de gran entidad.

la necesaria entrada y salida de vehiculos pesados en la parcela. o, ) _
En la parcela en la que se ubicara el aparcamiento, se encuentran dos cursos de agua sin

En cuanto a la ejecucién de los ramales del aparcamiento disuasorio, la estructura y los nombre.

fresados del firme, la afluencia habitual de la autovia puede verse condicionada, por lo que se

: « : - » : En las visitas a campo se han localizado ambos cursos, canalizados bajo la autovia mediante
plantean en el anejo de “Soluciones al trafico durante las obras” posibles respuestas a los

. : L obras de drenaje transversal de gran diametro.
conflictos ocasionados por el desarrollo de la construccion.

Las actuaciones se localizan dentro de la zona de policia de estos cauces, pese a lo cual no

8.8. ASPECTOS AMBIENTALES ]
se veran afectados durante las obras.

Se ha llevado a cabo un estudio de los elementos naturales ubicados dentro del &mbito del . . . . . .
La evaluacion de impacto ambiental de proyectos constituye el instrumento mas adecuado

proyecto para evaluar el impacto de las obras en su entorno. ., . :
para la preservacion de los recursos naturales y la defensa del medio ambiente.

Se ha procedido al analisis de datos recopilados procedentes de la Conselleria de Para la aplicacién de la Ley 21/2013, de 9 de Diciembre, de evaluacién ambiental, se

Infraestructuras e Vivenda de la Xunta de Galicia e, igualmente, se ha consultado el Servidor de . . _
tendran en cuenta las modificaciones sobre esta de:

Cartografia del Banco de Datos de la Naturaleza, del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente. - La Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de

diciembre, de evaluacion ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica

En la Red Natura 2000 se integran los espacios designados como Zonas Especiales de la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la

Conservacion (ZEC) y las Zonas de Especial Proteccion para Aves (ZEPA). gue se regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases de efecto

Tras las consultas mencionadas se concluye que no existe ningln espacio protegido afectado invernadero.

por las obras. - El Real Decreto 445/2023, de 13 de junio, por el que se modifican los anexos I, Il y lll de

la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

Memoria.docx
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En los apartados 1y 2 del articulo 7° de la Ley 21/2013, de 9 de Diciembre, de evaluacidn

ambiental, se establece que solo deberdn someterse a una evaluacion de impacto ambiental

ordinaria en la forma prevista en esta Ley:
“Seran objeto de una evaluacion de impacto ambiental ordinaria los siguientes proyectos:

Los comprendidos en el anexo |, asi como los proyectos que presentandose fraccionados,
alcancen los umbrales del anexo | mediante la acumulacién de las magnitudes o dimensiones de

cada uno de los proyectos considerados.

Los comprendidos en el apartado 2, cuando asi lo decida caso por caso el érgano ambiental,

en el informe de impacto ambiental de acuerdo con los criterios del anexo lIl.

Cualquier modificacién de las caracteristicas de un proyecto consignado en el anexo | o en
el anexo Il, cuando dicha modificacién cumpla, por si sola, los umbrales establecidos en el anexo
l.

Los proyectos incluidos en el apartado 2, cuando asi lo solicite el promotor.
Seran objeto de una evaluacion de impacto ambiental simplificada:
Los proyectos comprendidos en el anexo |l

Los proyectos no incluidos en el anexo | ni el anexo Il que pueden afectar de forma apreciable,

directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura 2000.

Cualquier modificacién de las caracteristicas de un proyecto del anexo | o del anexo I, distinta
de las modificaciones descritas en el articulo 7.1.c) ya autorizados, ejecutados o en proceso de

ejecucion, que puede tener efectos adversos significativos sobre el medio ambiente. (...)"

Las actuaciones descritas en el presente proyecto no estan incluidas ni en el Anexo | ni en el

Anexo Il de la citada Ley.

Tal y como se desprende de la cartografia tematica aportada, las obras proyectadas descritas
en el presente proyecto, no afectan de forma directa a ningun espacio natural protegido de los

definidos en la normativa internacional, comunitaria, nacional o autonémica.

Tampoco cabe esperar afeccion indirecta sobre esos espacios, dada la distancia que guardan
las actuaciones previstas en el presente proyecto con respecto a los espacios protegidos

existentes en su entorno.
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Las actuaciones previstas no afectan a ninguna zona sensible, espacio natural protegido o

habitat natural, por lo que no cabe considerar afecciones ambientales por todo ello.

De acuerdo con las fuentes consultadas se concluye que las obras descritas en el presente
proyecto, independientemente de la legislacién que protege dichas zonas - protegidas por la
legislacion internacional (Red Natura 2000, Reservas de la Biosfera...), nacional o autonémica -

no existe ningln espacio natural protegido afectado.

8.9. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Dentro de las instalaciones del aparcamiento disuasorio se ha proyectado la preinstalaciéon
de acometidas de una estacién de servicio, la preinstalacion de 7 puntos de recarga de vehiculos

eléctricos, asi como la integracion de una instalacion solar fotovoltaica.

Para la futura implantacion de la estacion de servicio sera necesario también disponer de las
acometidas de telecomunicaciones y abastecimiento de agua, por lo que las instalaciones

proyectadas son las siguientes:

e Instalacion Eléctrica.

- Conexiones en BT.
- lluminacién.
- Puntos de Recarga de Vehiculos Eléctricos.
- Instalacién Fotovoltaica.
e Canalizaciones para la futura red de telecomunicaciones.

e Acometidas para abastecimiento de agua.

En el Anejo Obras complementarias se desarrollan los elementos mencionados.

Se incluye también dentro de las obras complementarias un cerramiento perimetral en el

aparcamiento.
8.10. SERVICIOS AFECTADOS

No se afecta a ningun servicio existente en la zona.

En el ambito de la restitucion no se han localizado servicios en las visitas a campo. En el
perimetro de la parcela tan solo se observa el drenaje de los viales colindantes y la canalizacion

del Rego da Fraga.
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En el &mbito del aparcamiento, durante la inspeccion visual, se ha detectado una tuberia que

discurre en superficie en el paso inferior oriental, ademés de una linea aérea de alta tension.

En los planos obtenidos de INKOLAN, adicionalmente, aparece una linea de media tensién
subterranea en paralelo a la linea de alta tensién que no se ha localizado en campo, pero que

de todas formas no se afecta.
8.11. EXPROPIACIONES
El presente proyecto no requiere de expropiaciones.

9. ACCESIBILIDAD

Del presente estudio de accesibilidad realizado para el Aparcamiento Disuasorio de la

Autovia do Morrazo se pueden obtener las siguientes conclusiones:

ltinerarios peatonales

Los itinerarios peatonales en el interior del aparcamiento son continuos, garantizan el paso,
cruce y giro de personas, independientemente de sus caracteristicas. La pendiente maxima en

dichos itinerarios es del 5%, inferior al 6% establecido en la normativa vigente.

Pasos de peatones

Los pasos de peatones dispuestos en las zonas de aparcamiento se plantean como
elementos de continuidad de los itinerarios peatonales (aceras) dispuestos flanqueando las

playas de aparcamiento. Su anchura es de 2 metros.

Se ha proyectado también otro paso de peatones para dar continuidad a los usuarios del
transporte publico que accedan a la parada de autobus del aparcamiento y tengan sus vehiculos

estacionados en la zona norte del mismo. Este paso de peatones posee 3 metros de anchura.

La ubicacion de todos los pasos permite una visibilidad suficiente para dar lugar a un cruce

seguro por todas las personas.

Mobiliario urbano

Todos los elementos de mobiliario urbano se disponen de manera que no se invade el &mbito
de paso de los itinerarios peatonales. La instalacién del mobiliario urbano se realiza de manera

que se garantice la aproximacion y el acceso a cualquier usuario.

Plazas de aparcamiento para personas con movilidad reducida
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De acuerdo con la normativa vigente, se han dispuesto 6 plazas de aparcamiento para
personas con movilidad reducida, situadas en las zonas méas préximas a las entradas y salidas

del aparcamiento, con objeto de reducir los recorridos de estos usuarios.

Por lo tanto, el presente proyecto cumple con la siguiente legislacion vigente en materia de

accesibilidad, exceptuando la pendiente maxima en los itinerarios peatonales:

e CTE, DB SUA Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad.

¢ REAL DECRETO 505/2007 Por el que se aprueban las condiciones basicas de
accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad para el acceso y

utilizacion de los espacios publicos urbanizados y edificaciones.

e Orden TMA/851/2021, de 23 de julio, por la que se desarrolla el documento técnico de
condiciones bésicas de accesibilidad y no discriminacién para el acceso y la utilizacion de
los espacios publicos urbanizados.

e Ley 10/2014, de 3 de diciembre, de Accesibilidad de Galicia.

o Decreto 35/2000, de 28 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo y
ejecucion de la Ley de accesibilidad y supresion de barreras en la Comunidad Auténoma

de Galicia.
10. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion previsto para la ejecucion de las obras definidas en el presente proyecto
es de 12 (DOCE) meses.

11. JUSTIFICACION DE PRECIOS

Para estimar los precios de las unidades de obra que intervienen en el presupuesto de
ejecucion de material del proyecto se ha tenido en cuenta que el precio de ejecucién material de
las unidades de obra se obtiene mediante la formula, expresada en la Orden del Ministerio de
Obras Publicas de 12 de Junio de 1986 del MOPU, mediante la formula:

k
Pu= ((14— m) jCU

En la que:

Pu = Precio de ejecucion material de la unidad de obra en pesetas
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K = porcentaje correspondiente a "costes indirectos"

Cu = coste directo de la unidad de obra en pesetas

Los costes directos son los relativos a mano de obra, maquinaria, materiales, que se han

obtenido de la siguiente forma:

e EIl coste de la mano de obra corresponde a los salarios base del ultimo Convenio
Colectivo vigente para el sector de “Edificacion y Obras Publicas de la Provincia de
Pontevedra” publicado en el B.O.P. N° 182 de fecha 21 de septiembre de 2020.

e EIl Estudio del coste horario de la maquinaria esta basado en la publicacion del
SEOPAN "Manual de Costes de Maquinaria" (Edicién Febrero de 1994). Esta edicion
ademas de actualizar los precios de adquisicién de las maquinas, mantiene los criterios
generales del "Método de Célculo para la Obtencion del Coste de Maquinaria de Obras
de Carreteras" editado por la Direcciébn General de Carreteras del Ministerio de
Fomento.

o EIl coste de los materiales engloba el coste de adquisicién, consultado a posibles
suministradores de la zona, el coste de transporte, carga y descarga, teniendo en
cuenta la distancia media, y el posible coste por mermas, pérdidas o roturas durante la

manipulacion que oscila entre el 1y el 5%.

Se ha calculado el porcentaje de costes indirectos para esta obra, resultando ser K = 6.
12. PRESUPUESTOS

El resumen por capitulos del Presupuesto de Ejecucién Material es el siguiente:

Capitulo Concepto Importe (€)
1 TRABAJOS PRELIMINARES 46.228,47
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 992.001,13
3 FIRMES Y PAVIMENTOS 441.095,15
4 DRENAJE 100.401,40
5 ESTRUCTURAS 491.688,69
6 SENALIZACION Y DEFENSAS 83.918,06
7 OBRAS COMPLEMENTARIAS 164.861,89
8 URBANIZACION Y PLANTACIONES 196.749,18
9 VARIOS 25.907,25
10 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 80.000,00
11 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 39.000,00

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 2.661.851,22
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El Presupuesto de Ejecucion Material del proyecto asciende a la cantidad de DOS
MILLONES SEISCIENTOS SESENTA Y UN MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS
CON VEINTIDOS CENTIMOS (2.661.851,22 €).

Incrementado el Presupuesto de Ejecucién Material en un 13% de Gastos Generales y un
6% de Beneficio Industrial, resulta un Presupuesto Base de Licitaciéon sin IVA para las obras de
TRES MILLONES CIENTO SESENTA Y SIETE MIL SEISCIENTOS DOS EUROS CON
NOVENTA Y CINCO CENTIMOS (3.167.602,95 €).

Aplicando al Presupuesto Base de Licitacion sin IVA un 21% de IVA, resulta un importe de
Presupuesto Base de Licitacion de TRES MILLONES OCHOCIENTOS TREINTA Y DOS MIL
SETECIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
(3.832.799,57 €).

El Presupuesto para Conocimiento de la Administracion se obtiene sumando al Presupuesto
Base de Licitacion, el IVA, el presupuesto para expropiaciones, el presupuesto para reposicién de
servicios de titularidad privada, el presupuesto para seguimiento ambiental durante las obras, el
presupuesto para seguimiento arqueoldgico durante las obras y los contratos de servicio para la
redaccion del Estudio Informativo e Impacto Ambiental, el Proyecto de Trazado y Construccion, la
Tramitacion de Expropiaciones y el Control y Vigilancia y Seguridad y Salud de las obras, como

se refleja en la siguiente tabla:

Presupuesto Base de Licitacion sin I.V.A. 3.167.602,95 €

IVA (21%) 665.196,62 €
Expropiaciones 0,00 €
Seguimiento ambiental durante las obras 13.050,00 €
Valoracién de ensayos 0,00 €
Seguimiento arqueoldgico durante las obras 0,00 €

Presupuesto para conocimiento de la Administraciéon 3.845.849,57 €

U

Asciende el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion de las obras incluidas en
el presente proyecto a la cantidad de TRES MILLONES OCHOCIENTOS CUARENTA Y CINCO
MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
(3.845.849,57 €).

13. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION

DOCUMENTO N°1: MEMORIA'Y ANEJOS
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Memoria ANEJO N° 25 SEGURIDAD VIAL
MEMORIA DESCRIPTIVA ANEJO N° 26 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

ANEJOS A LA MEMORIA

ANEJO N°1 CUMPLIMIENTO DE LA ORDEN DE ESTUDIO DOCUMENTO N°2: PLANOS

ANEJO N°2 ANTECEDENTES DOCUMENTO N°3: PRESUPUESTO
ANEJO N°3 CARTOGRAFIA, TOPOGRAFIA Y REPLANTEO Mediciones auxiliares

ANEJO N°4 GEOLOGIA Y GEOTECNIA Mediciones generales

ANEJO N°5 EFECTOS SiSMICOS Estimacién de precios

ANEJON°6 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA Presupuestos parciales

ANEJO N° 7 PLANEAMIENTO URBANISTICO Presupuesto de Ejecucion Material
ANEJO N°8 TRAFICO Presupuesto Base de Licitaciéon sin IVA
ANEJO N°9 TRAZADO Presupuesto Base de Licitacion

ANEJO N° 10 MOVIMIENTO DE TIERRAS 14. NORMAS E INSTRUCCIONES CONSIDERADAS

ANEJO N° 11 FIRMESY PAVIMENTOS

En las obras comprendidas en este proyecto seran de aplicacion las siguientes normas e
ANEJO N° 12 DRENAJE _ _
instrucciones:

ANEJO N° 13 TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

. e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes de la

ANEJO N° 14 SOLUCIONES AL TRAFICO DURANTE LAS OBRAS _ _ S
Direccién General de Carreteras (PG-3). Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976. La

ANEJO N° 15 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS Orden FOM/2523/2014 actualiza articulos de materiales basicos, firmes, pavimentos,

ANEJO N° 16 ASPECTOS AMBIENTALES sefalizacion, balizamiento y sistemas de contencion de vehiculos (BOE del 3 de enero de
2015, correccién de erratas BOE 1 de marzo de 2017), modificada por la Orden
FOM/510/2018 (BOE del 22 de mayo de 2018). La Orden FOM/1382/2002 actualiza

articulos de explanaciones, drenajes y cimentaciones (BOE del 11 de junio de 2002;

ANEJO N° 17 OBRAS COMPLEMENTARIAS
ANEJO N° 18 ACCESIBILIDAD

ANEJO N° 19 COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS correccion de erratas BOE 26 de noviembre de 2002). La Orden FOM/475/2002 actualiza

ANEJO N° 20 EXPROPIACIONES articulos de hormigones y aceros (BOE del 6 de marzo de 2002).

ANEJO N° 21 REPOSICION DE SERVICIOS ¢ Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cementos, RC/16.

ANEJO N° 22 PLAN DE OBRA ¢ Instruccion de hormigén estructural EHE-08.

ANEJO N° 23 JUSTIFICACION DE PRECIOS e Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero de 2016, por la que se aprueba la Norma 3.1- IC

i “Trazado” de la Instruccién de Carreteras (BOE del 4 de marzo de 2016).
ANEJO N° 24 VALORACION DE ENSAYOS
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Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC sobre
drenaje superficial (BOE del 10 marzo de 2016, correccion de errores BOE del 28 de julio
de 2016). La Orden FOM/185/2017 modifica la Orden FOM/298/2016. Actualizada por
Resolucion de 26 de marzo de 2018 de la Direccion General de Carreteras.

Orden Circular 17/2003, de 23 de diciembre, sobre Recomendaciones para el proyecto y

construccion del drenaje subterraneo en obras de carretera.

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1-IC

“Secciones de firme”, de la Instruccién de Carreteras (BOE del 12 de diciembre de 2003).

Orden Circular OC 1/2023 sobre actualizacion de espesores de las capas y tipos de m.b.c.

y semicaliente de la Norma 6.1 IC Secciones de firme 11.2 Rehabilitacién de firmes

Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC sefializacion
vertical de la Instruccion de Carreteras.

Orden, de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2- IC sobre marcas viales,
(BOE del 4 de agosto y 29 de septiembre de 1987).

Orden, de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Instrucciéon 8.3-IC sobre
sefalizacién, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras fijas fuera de poblado
(BOE del 18 de septiembre de 1987).

Recomendaciones para el Proyecto de Enlaces de la Direccidon General de Carreteras.
Recomendaciones para la iluminacion de carreteras y taneles.

Orden Circular 35/2014, de 19 de mayo de 2014, sobre criterios de aplicacion de sistemas

de contencién de vehiculos.

Norma de construccion sismorresistente: puentes (NCSP-07), aprobada por Real Decreto
637/2007, de 18 de mayo (BOE del 2 de junio de 2007).

Norma de construccidn sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02), aprobada
por Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre (BOE del 11 de octubre de 2002).

Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-
11) aprobada por Orden, del Ministerio de Fomento, de 29 de septiembre de 2011 (BOE
de 21 de octubre de 2011).

Orden Circular 23/2008, de la Direccién General de Carreteas del Ministerio de Fomento,

sobre criterios de aplicacion de pretiles metalicos en carretera.
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e Orden Circular 1/2009 de la Direcciéon Xeral de Obras Publicas sobre sistemas de

proteccion de motociclistas

e Orden Circular 28/2009 de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento,

sobre criterios de aplicacion de barreras de seguridad metalicas.

o Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de

construccién y demolicién.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

e Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen
al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

¢ Real Decreto 1098/2001, de 12 octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de

la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

o Real Decreto 1627/1.997, por el que se establecen las condiciones minimas de seguridad

y salud en las obras de construccion.
o Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras (BOE del 30/9/2015).
e Real Decreto 1812/1994, por el que se aprueba el Reglamento General de Carreteras.
e Ley 8/2013, del 28 de junio, de Estradas de Galicia.

o Decreto 238/2020, de 29 de diciembre, por el que se aprueban las Directrices de paisaje

de Galicia.

e Orden TMA/851/2021, de 23 de julio, por la que se desarrolla el documento técnico de
condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién para el acceso y la utilizacion de

los espacios publicos urbanizados.
15. CUMPLIMIENTO DE LA LEY 10/2014 Y DEL DECRETO 35/2000

El presente proyecto cumple lo establecido en la Ley 10/2014 del 3 de diciembre, de
accesibilidad y supresion de barreras, que tiene por objeto garantizar a las personas con
discapacidad la igualdad de oportunidades en relacién con la accesibilidad universal y el disefio
para todos respecto a los entornos, procesos, bienes, productos y servicios asi como en relacion

con los objetos o instrumentos, herramientas y dispositivos, de modo que los mismos se hagan
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comprensibles, utilizables y practicables por todas las personas, en igualdad de condiciones de

seguridad y comodidad y de la manera mas autonoma y natural posible.

El Decreto 35/2000, de 28 de enero, desarrolla la Ley 8/1997 de accesibilidad y supresion de
barreras en la Comunidad Auténoma de Galicia. En él se aprueba el Reglamento de desarrollo
y ejecucién de la ley y el Cédigo de accesibilidad. Estas normas establecieron las bases para la
supresion de barreras en la edificacion, los espacios urbanos, el transporte y la comunicacion, y
para la promocién de la accesibilidad y la mejora de la calidad de vida y la autonomia de las

personas con discapacidad y movilidad reducida.

Asimismo, el presente proyecto cumple con lo establecido en el Articulo 63.2 Licencias y
Autorizaciones, del Reglamento de Desarrollo. Los distintos instrumentos urbanisticos, asi como
los proyectos de edificacion o construccién, deberan hacer constar expresamente en su memoria
el cumplimiento de la Ley 8/1997 y del presente reglamento sefialando las determinaciones

normativas de aplicacién y las soluciones adoptadas para el cumplimiento de las mismas.
16. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

El presente Proyecto se refiere a una obra completa susceptible de ser entregada al Servicio
Publico una vez terminada, reuniendo los requisitos exigidos en los articulos 13 y 233 de la Ley
9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, y en el articulo 125 del Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por Real Decreto

1098/2001, de 12 de octubre, por lo que se eleva a la superioridad para su aprobacion.

Vigo, enero de 2024

AUTOR DEL PROYECTO DIRECTOR DEL PROYECTO

FDO.: INAKI CUBILLO BUENO FDO. RICARDO LOPEZ ESCAPA
INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
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MEMORIA
1. ANTECEDENTES

O desdobramento do Corredor do Morrazo, C.G-4.1, constituiu a principal obra de
infraestruturas levada a cabo nos ultimos anos na Peninsula do Morrazo, tendo como principal
obxectivo mellorar a capacidade e funcionalidade da via e reducir as altas cifras de sinistralidade
existentes no antigo corredor. A nova Autovia do Morrazo, AG-46, constitie unha infraestrutura
moderna que permite a todos 0s municipios da comarca acceder a Autoestrada do Atlantico con

tempos de percorrido reducidos.

Dentro das actuacions levadas a cabo durante o desdobramento do corredor empregouse
unha parcela situada na marxe dereita da Ligazén de Meira (Concello de Moafia), en torno ao PK

7+360, como entulleira de terras para o excedente da escavacion do desdobramento.

Unha vez finalizadas as obras, han de tomarse as medidas para recuperar o estado da
parcela previo as obras. Para iso realizase este proxecto, retirando as terras e revexetando a

totalidade da area.

Nestas condicidns, con data 7 de decembro de 2022 G.O.C., S.A. resulta adxudicataria do
contrato menor para a redaccion do Restitucion da situacion previa 4 formacién do vertedoiro de
terras realizado durante as obras de Conversion en autovia do Corredor CG-4.1. Subtreito Ill:
PPQQ 7+300 - 11+150’. O antecedente técnico da presente actuacion esta constituido pola Orde

de Estudo da mesma.

Con data xufio do ano 2023, a Axencia Galega de Infraestruturas adopta a decisién de incluir
un aparcamento na parcela adxacente a autovia AG-46 a altura da sta P.K. 4+800, cos seus

correspondentes ramais, adicionalmente a restitucién da parcela.
2. NECESIDADES A SATISFACER

Dentro da Estratexia Galega de Mobilidade alifiada coas tendencias actuais en canto a mobilidade
sostible, o obxectivo de reducién de cota de mobilidade metropolitana en vehiculo privado

constitle unha das lifias de actuacions fundamentais para a Axencia Galega de Infraestruturas.

Neste sentido, a construcion de aparcamentos disuasorios exponse como unha solucién
basica para a reducién do trafico privado nos accesos as grandes cidades de Galicia. En

concreto, a area metropolitana de Vigo soporta intensidades de trafico moi elevadas en todos 0s
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seus accesos, polo que se considera moi importante planificar unha rede de aparcamentos

disuasorios na area metropolitana.

Por tanto, a principal necesidade a satisfacer do presente proxecto € a inexistencia de zonas
de estacionamento disuasorio na contorna de Moafia e a conveniencia de expor areas deste tipo
para reducir o trafico de vehiculos lixeiros que accede a area metropolitana de Vigo, fomentando

o transporte publico e buscando reducir a pegada de carbono.

A localizacion da parcela é idonea, debido a sta proximidade ao nucleo de Moaifia,
presentando acceso mediante os 4 ramais proxectados, de forma que se poden realizar todos
0s movementos de acceso e saida do aparcamento cara a autovia, tanto en sentido Rande como

en sentido Cangas-Bueu.
3. OBXECTO DO PROXECTO

O obxecto do presente proxecto é a definicion das obras necesarias para a restitucion da
situacion previa a formacion da entulleira de terras realizado durante as obras de conversion en
autovia do corredor CG-4.1 4 altura da ligazon de Meira (PK 7+360) e o desefio dun aparcamento
disuasorio a altura do P.K. 4+800 da AG-46, cos seus respectivos ramais de conexion coa citada

autovia
4. DESCRICION DO ESTADO ACTUAL

De acordo co Plan Xeral de Ordenacién Municipal (PXOM) do Concello de Moafa, o uso
asociado das parcelas obxecto do proxecto son de sistema xeral existente viario SV-2, VAC do

Morrazo.
Os condicionantes existentes na parcela obxecto do proxecto expofiense a continuacion:
e Parcela rastica, situada xunto a glorieta Este do Enlace de Meira da Autovia do Morrazo.

¢ Explanacién da parcela para restituir levada a cabo tras o uso desta como entulleira das

obras de desdobramento da citada infraestrutura.

e Explanacion da parcela sobre a que se proxecta o aparcamento disuasorio levada a cabo

tras o uso desta como entulleira das obras de desdobramento da citada infraestructura

Antes da construcion da autovia discorria pola parcela a restituir o Rego d& Fraga, que se
canalizou dando lugar a dous leitos que rodean a parcela, o que implicara un maior nivel de

precaucion por atoparse as obras dentro da sta zona de policia.
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5. TRABALLOS PREVIOS

5.1. CARTOGRAFIA E TOPOGRAFIA

Para a redaccién do presente proxecto empregouse a cartografia de base a escala 1:1000
realizada para o proxecto de Conversion en Autovia do Corredor CG-4.1, subtramo Ill: PK 7+300-
11+150.

Completouse a citada cartografia con topografia de detalle. Estes traballos realizaronse
utilizando un GPS da marca LEICA VIV GS16 en tempo Real RTK con comunicaciéns mediante
conexién a Internet no instante das medicidons, GPRS, con ligazén ao Sistema Oficial de

Referencia a través da Rede Geodésica nacional de Estacions de Referencia (ERGNSS).

O sistema de coordenadas foi un sistema local axustado local, utilizado para a execucion das
obras do tramo Ill da Autovia do Morrazo chamado MORRAZO 3N, con Elipsoide WGS 1984 e
proxeccion UTM29.

5.2. ESTUDIO XEOTECNICO

Para o desenvolvemento da restitucibn empregouse o estudo xeotécnico do proxecto de

construcién da autovia do Morrazo, asi como o proxecto modificado das obras.

Os recofiecementos geotécnicos de campo e laboratorio realizados na contorna da parcela

obxecto de proxecto son 0s seguintes:
» 4 calicatas mecénicas.
« 2 ensaios de penetracion dindmica continua tipo DPSH.

» 1 sondaxe a rotacién con recuperacion continua de materiais, toma de mostras inalteradas

e realizacion de ensaio SPT.
+ 1 estacidn xeomecanica.
* Ensaios de laboratorio.

Con esta camparfa xeotécnica, concliese que os desmontes se poden proxectar cunha
inclinacion maxima de H:V=1:1 (45°). A sua execucion afectara & unidade xeotécnica definida

como Recheo Antrépico (Unidade 1), xa que supdn a escavacion do terraplén do ramal actual.
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Para o seu excavabilidade sera necesario 0 emprego de medios mecdanicos convencionais,
salvo nas zonas menos alteradas (contornas onde o resultado do ensaio S.P.T. sexa N30=50)

onde se precisara de forma puntual martelo pneumaético.

Desde un punto de vista xeotécnico, nos recheos proxectados, de altura normalmente inferior
a 15 m, considérase admisible a execucién de noiros 3H/2V, se se constrien con material tipo

terraplén.
6. DESCRICION XERAL DAS OBRAS

Dentro das actuaciéns levadas a cabo durante as obras de execucion do desdobramento do
corredor empregouse unha parcela situada na marxe dereita da ligazén de Meira (Concello de
Moafia), na contorna do punto quilométrico (P.K.) 7+360, como entulleira de terras para o

excedente da escavacion do desdobramento.

Tratase dunha parcela ristica, situada xunto & glorieta este de a ligazén de Meira da Autovia
do Morrazo, chaira tras o uso da parcela como entulleira das obras de desdobramento da citada

infraestrutura.

O obxecto do proxecto de trazado € o de definir todos os traballos necesarios para a retirada
completa dos materiais que forman a entulleira de terras e a sua restitucion ao estado orixinal,
coa finalidade de dar cumprimento ao disposto no punto 2° do Auto do 1 de marzo de 2022 do

Xdo. Contencioso/Admtvo. N.1 de Pontevedra no procedemento ordinario num. 358/2017.

Incluese tamén unha andlise de alternativas para a localizacion do depésito final das terras
retiradas, para o que se utilizaron os criterios de capacidade (superficie), distancia a obra,
dispoiiibilidade, proximidade de elementos patrimoniais e cursos de auga e requirimentos de

permisos ambientais.

A parcela ao norte da AG-46 na sua P.K. 4+800 fora utilizada no pasado como entulleira.
Exponse 0 saneo deste ambito e a construciéon dun aparcamento sobre leste, conectandose

mediante catro ramais a ambos os sentidos de circulaciéon da autovia adxacente.

O Aparcamento Disuasorio da Autovia do Morrazo atdépase situado nunha parcela lindeira a
autovia (AG-46). Esta parcela na actualidade esté chaira cos materiais de escavacién das obras

de transformaciéon do Corredor do Morrazo en autovia.

O acceso & zona de aparcamento realizase mediante as novas ligazéns que conectan coa

autovia e tamén mediante un camifio que discorre entre os dous pasos inferiores a AG-46
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bordeando polo norte a parcela, presentando un vial perimetral que conecta con todas as praias
de aparcamento desefiadas. Con estes condicionantes obtense un total de 194 prazas de
aparcamento, das cales 4 son para vehiculos pesados e 6 para persoas con mobilidade reducida.

O concepto do aparcamento disuasorio baséase na eliminacion de vehiculos pesados na
rede viaria da area metropolitana de Vigo, para o que se expuxo dentro da parcela unha parada
de autobus, habilitada cunha marquesifia, que permitira a creacién dunha rede de autobuses

lanzadeira entre o aparcamento e Vigo ou outras poboacions da citada area metropolitana.

Dada a inexistencia de areas de servizo na Autovia do Morrazo, reservouse unha superficie
dentro da parcela para o establecemento dunha estacién de servizos, incluindo unha area de
restauracion. Para iso previronse as acometidas de todas as redes de servizos (abastecemento

de auga, saneamento de augas residuais, electricidade e telecomunicacions).

No aparcamento exponse 4 prazas de aparcamento para vehiculos pesados,
preferentemente autobuses, coa intencion de que os autobuses turisticos poidan facer uso da

estacion de servizo.
O desefo do aparcamento busca a sUa integracién na contorna mediante:

e A adaptacion das rasantes ao terreo natural para minimizar o impacto visual na
medida do posible.

o Establecemento das plataformas de estacionamento a diferentes cotas para a
adaptacion ao terreo natural.

¢ Axardinamento dos espazos libres do aparcamento.
7. XUSTIFICACION DA SOLUCION ADOPTADA

A solucion adoptada consiste na retirada das terras mantendo as condicions da superficie
orixinal no posible, xa que antes da construcion da autovia, a CG-4.1 tifia unha soa calzada e na

actualidade a AG-46 dispdén de duas, modificando asi o espazo dispoiiible.

Non se utilizaron finalmente noiros 1H:1V para o desmonte, senén que se optou por unha
solucion mais tendida, de 3H:2V, debido a altura dos noiros xerados e a reducién da capacidade
erosiva da auga con esta solucion. Non se interfire con esta retirada de terras na drenaxe da

autovia nin do resto das vias adxacentes.
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Para a seleccién da entulleira de destino das terras, barallaronse 3 opciéns, unha adxacente
a estrada PO-315, en Cangas, outra en Bueu e outra en Soutomaior. Mediante un estudo de
alternativas seleccionouse finalmente a que se sitia en Bueu debido a proximidade aos traballos.

O desefio do aparcamento disuasorio levouse a cabo de acordo cos criterios usuais neste
tipo de actuacions, é dicir, tratando de maximizar o nimero de prazas de estacionamento a situar

na parcela correspondente, e cumprindo toda a normativa vixente.

Tendo en conta as caracteristicas da parcela, tratouse de aproveitar toda a superficie chaira
co material extraido do desdobramento do Corredor do Morrazo, e evitando as zonas en noiro,
gue requiririan un importante movemento de terras ou estruturas de contencion para implantar

praias de aparcamento.

A parcela non posue fortes pendentes, sendo posible cumprir en todos 0s casos a hormativa
de accesibilidade, tanto para vehiculos como para peéns, grazas ao proxecto dun vial perimetral
con praias de aparcamento transversais. Estas praias presentan unha pendente maxima do
3,02%, co obxecto de dotar aos estacionamentos de condiciéns adecuadas de comodidade e

seguridade.

Todos os elementos complementarios proxectados (parada de autobus e preinstalacidén para
a implantacion dunha estacion de servizo) exponse como parte da estratexia de mobilidade a

desenvolver na zona, eliminando trafico lixeiro da rede viaria da area metropolitana de Vigo.

En conclusion, a pesar das mdltiples condicions de contorno externas, desefiouse unha

proposta de actuacion que permite unha gran funcionalidade da area de Aparcamento Disuasorio.
8. DESCRICION EN DETALLE DAS OBRAS
8.1. TRAZADO

En planta:

Todos os viais proxectados do aparcamento son de circulacion mixta, é dicir, para trafico rodado

e peonil, dentro da zona de aparcamento.

Dispuxéronse 178 prazas de aparcamento ordinarias en bateria a 90°, 7 prazas para recarga de
vehiculos eléctricos, 6 prazas para persoas con mobilidade reducida e 4 para vehiculos pesados.
As prazas convencionais presentan unhas dimensions de 2,50 x 5,00 metros, as de vehiculos
pesados de 4,00 x 18,00 metros e as destinadas a persoas con mobilidade reducida dispofien das

dimensions estipuladas na normativa de accesibilidade, con 5,00 m de longo e 2,20 m de ancho,
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gue, sumando os 1,50 m da zona de aproximacion e transferencia, obtéfiense unhas dimensions
de 5,00 x 3,70 m.

O esquema viario desefiado presenta as seguintes caracteristicas en planta::

= Un eixo perimetral que rodea todo o aparcamento, ao que se accede e abandénase mediante
unha glorieta que se une cos ramais desde a autovia. A sua lonxitude é de 485,86 metros e 0
seu radio minimo de 7,50 metros. Dispdn dun carril de 3,00 metros, unha beiravia interior e

outro exterior de 0,50 m e unha berma exterior de 0,50 metros

« Unha glorieta de radio 14,00 m, o minimo que estipula a norma de trazado, coa que enlazan

tres dos catro ramais do proxecto.

= 8 viais aproximadamente transversais ao vial principal, numerados de Oeste a Leste. O oitavo
ten un paquete de firmes superior ao resto porque vai asumir o paso de vehiculos pesados,

todos con 5,50 m de ancho.

« Ovial 9, ortogonal & directriz dos 8 mencionados anteriormente, da acceso a parada de bus e

& area de servizo, tamén con 5,50 m de seccion.

= Un camifio peonil para permitir o desprazamento en condiciéns de seguridade e comodidade
aos usuarios das prazas de aparcamento para persoas de mobilidade reducida que discorre
pola frontal destas prazas, polo que para acceder a elas hai que superar co vehiculo o

itinerario, polo que dispofiera de formigdn para firmes na sta seccion.

« Catro ramais que conectan coa autovia, nomeados en funcién de se entran ou saen do
aparcamento, limitados polas condicidns da propia AG-46. Deséfianse para evitar a
modificacion da conexién coa autovia, polo que algin dos parametros de desefio da norma
3.1 IC non alcanzan a cumprirse. A pesar disto, a circulacion desenvolvese en condicions de
seguridade. A seccidn estd composta por un carril de 3,50 m, unha beiravia interior de 2,50 m

e exterior de 1,50 m. As bermas a ambos os dous lados son de 1,00 m.

As velocidades de desefio para os ramais son de 50 km/h por considerarse lazos, excepto no

ramal denominado Entrada norte, ramal directo con velocidade de desefio 60 km/h.

O trazado dos ramais vén moi condicionado polos desefiados no proxecto do desdobramento
da Autovia debido a que as cufias, os desmontes e 0s recheos existentes executaronse para

ser construidos con ese desefio.

= Un camifio existente cuxo desefio en planta non se modifica, pero si lixeiramente o seu alzado
para conseguir un adecuado acceso ao aparcamento. Ao cinguirse ao camifio & ocupacion

actual non é necesario expropiar terreos lindeiros.
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En alzado:

Tendo en conta as caracteristicas topograficas da parcela na que se enmarca o aparcamento,
minimizando no posible os movementos de terras e respectando as canalizacions existentes da
autovia, desefiouse unha solucién cunha pendente lonxitudinal maxima do vial perimetral (que é
0 que marca as pendentes do resto dos eixos do aparcamento) dun 4,98%, non superando asi a
pendente lonxitudinal maxima limitada ao 6%, #de acordo coa Orde TMA/851/2021, do 23 de

xullo.

As caracteristicas en canto a trazado en alzado de cada un dos eixos do aparcamento son

as seguintes:

- Os viais intermedios dispofien de pendentes minimas de 1,54% e maximas de 3,02 %.

- Como se mencionou, o vial perimetral dispon dunha pendente maxima dun 4.98 % e unha
minima de 0,48 % no empate coa glorieta, cun acordo minimo no P.K. 0+038,629 para
poder garantir o acceso desde o camifio que bordea a parcela polo norte, de parametro Kv
393,103 metros.

- O trazado do camifio tan s6 modificase respecto ao actual na zona de contacto entre o
aparcamento e o propio camifio, elevando as pendentes lixeiramente, xa altas na

actualidade.
- A pendente lonxitudinal maxima da glorieta é do 2,50%, inferior ao 3% que limita a norma.

Os ramais ven limitado o seu desenvolvemento polas condicions actuais da autovia AG-46. O que,
xunto coa necesidade do cumprimento de galibo vertical no paso superior, provoca un incremento
das pendentes actuais e unha reducién no parametro dalgunha das curvas verticais. O caso coa
maior pendente prodicese no ramal denominado Saida norte, cun 9,60%, non chegando ao 10%,

maximo excepcional indicado pola norma 3.1 IC.
8.2. SECCIONS TIPO

Recollense no proxecto as seguintes secciones tipo:
- Vial perimetral do aparcamento: carril de 3,00m, con beiravias a ambos os dous lados de
0,50 m e berma exterior de 0,50 m

- Viarios intermedios do aparcamento: seccién total de 5,50 m. Nas zonas nas que existe
aparcamento en bateria disponse unha franxa de 1,00 metro en cada marxe do vial, destinada
ao transito peonil xunto aos vehiculos.

- Ramais: Carril de 3,50m, beiravia interior de 2,50 m e beiravia exterior de 1,50 m.
Bermas dun metro a cada lado
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- Itinerario peonil: Plataforma de formigén de 2,50 m
- Camifio: mantense a seccion actual

- Glorieta: un sé6 carril de 8 m

8.3. MOVEMENTO DE TERRAS

A pesar de que os materiais produto da escavacion clasificanse como tolerables, no seu
maior parte, tras a execucion da devandita escavacidon sera necesario depositalos en entulleira,

Xa que existe un excedente de terras importante na presente actuacion.

Para a deposicion das terras proponse unha antiga canteira situada en Bueu, actualmente

sen actividade.
O balance de terras da restitucion é o seguinte:
MATERIAL A DESBROZAR E EXCAVAR
e Desbrozarase unha extension total de 10.524,73 m2.

¢ O volumen de material a escavar obtido por medicion entre perfis transversais alcanza la
cantidade de 161.258,97 m3.

MATERIAL NECESARIO PARA RECHEOS

balance de terras resulta excedentario, sendo necesario achegar 0s seguintes materiais

desde a propia escavacion:
e Terraplén con produtos procedentes da escavacion: 382,71 m3.
MATERIAL A VERTEDOIRO
A terra vexetal que se extrae é de 928,08 m3, a cal reutilizase na sua totalidade.

O desmonte total das obras é de 161.258,97 m3 e o terraplén é de 382,71 m3, para o que

podera utilizarse material da traza pola sta calidade

Na seguinte taboa resimense estes datos:

RESTITUCION DA SITUACION PREVIA A FORMACION DO VERTEDOIRO DE TERRAS REALIZADO DURANTE AS OBRAS DE CONVERSION EN

AUTOVIA DO CORREDOR CG-4.1. SUBTREITO lIIl: PP.QQ. 7+300 — 11+150. CLAVE: PO/22/166.09

MATERIAL A DESBROZAR E ESCAVAR

e Rozarase unha extension total de 31.428,51 m2.
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e O volume de material a escavar debido & construciéon dos viais é de 7.469,08 m3

¢ A estimacion do volume de material a escavar debido aos estribos da estrutura é de 847,42

m3

e A estimacion do volume de material a escavar debido aos muros é de 457,60 m3

e O volume de material a escavar debido aos servizos é de 184,80 m3

e A escavacion previa da parcela sobre a que se asentara o aparcamento é de 58.055,19

m3 (non reutilizable)

MATERIAL NECESARIO PARA RECHEQOS

e O recheo para a formaciéon da chaira é de 51.246,30 m3

e O recheo para os viais é 57.962,30 m3

e A estimacién do volume de recheo debido aos estribos é de 323,54 m3
e A estimacion do recheo para os muros é de 310,64
¢ Chans adecuados para a chaira procedentes da escavacién: 7926.976 m3

¢ Chans a estabilizar para a chaira procedente da escavacion: 4756.187 m3

MATERIAL EXCEDENTE DO APARCAMENTO E OS RAMAIS

Para o aparcamento e 0os ramais requirense 87.551,90 m3, e levan a entulleira directamente por

non ser reutilizable o total do saneo da parcela actual, 58.055,19 m3

Desmonte (m3) Volumen a reutilizar (m3) Volumen excedente (m3)

Terra vexetal 928,08 928,08 0,00

Movemento de terras

161.258,97 382,71 160.876,26

O balance de terras no aparcadoiro é o seguinte:

Memoria_GAL.docx

'M M»

Desmonte Volumen a Volumen a
(m3) reutilizar (m3) vertedeiro (m3)
Movemento de terras en aparcamento 8713.87 87551.90 78838,03
e ramais
Saneo parcela'a‘parcamento (non 58055.19 0 58055.19
reutilizable)
Asi, o balance de terras total &€ excedentario, sobrando 105.364,41 m3:
Desmonte Volumen a Volumen a
(m3) reutilizar (m3) vertedeiro (m3)
Tierra vegetal 928.08 928.08 0.00
Movimiento de tierras restitucion 161258.97 382.71 160876.26
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Desmonte Volumen a Volumen a Seleccidnase a seccidn 3131, composta por 16 cm de mesturas bituminosas e 25 cm de saburra
(m3) reutilizar (m3) vertedeiro (m3) artificial:

Movemento der;er;r;ss aparcamento i 871387 87551.9 78838.03

* Rodadura: 4 cm de mestura bituminosa en quente tipo AC16 surf 50/70 D.
Saneo parcela_a‘parcamento (non 58055.19 0.00 58055.19

reutilizable)
TOTAL ] R 140093.42 * Intermedia: 5 cm de mestura bituminosa en quente tipo AC22 bin 50/70 S.
8.4. FIRMES E PAVIMENTOS + Basee: 7 cm de mestura bituminosa en quente tipo AC22 base 50/70 G

Nos espazos destinados a transito de vehiculos: Subbase: 25 cm de saburra artificial 0/20.

Considerando unha categoria E3 para a formacion da chaira, a seccion de firme nos viais Para as cufias de nova construcion, que son as que enlazan co sentido Vigo da autovia, se

intermedios do aparcamento disuasorio asimilase a unha seccién 4231, formada por unha capa amorodo e reponse unha capa de 5 cm da beiravia da autovia, garantindo asi a continuidade do

de 5 cm de pavimento de mestura bituminosa en quente de tipo AC16 surf 50/70 D, sobre 20 cm firme. No caso dos outros dous ramais, tamén se amorodo e reponse a beiravia da AG-46 nunha

de saburra artificial 0/20 e unha chaira formada por 30 cm de chan estabilizado S-EST3 e 50 cm franxa de 5 m desde o contacto entre o eixo do ramal e a estrada principal.

de chan adecuado sobre o terreo natural. En prazas de aparcamento:

* Rodadura: 5 cm de mestura bituminosa en quente tipo AC16 surf 50/70 D. Con obxecto de fomentar os sistemas de drenaxe sostible e estruturas de pavimento que

. Subbase: 20 cm de saburra artificial 0/20. mantefian a permeabilidade do terreo natural, do mesmo Xxeito que noutros aparcamentos

disuasorios promovidos pola Axencia Galega de Infraestruturas, expuxose a disposicion dun
Considerando que a zona do aparcamento que pode presentar un trafico pesado superior pavimento formado por unha cela plastica drenante, de 52 cm de espesor. Este pavimento
aos 20 vehiculos diarios (equivalente a unha categoria de trafico pesado T41) € a formada polo disponse sobre un encachado drenante e un geotextil.

vial perimetral, e os que rodean a zona de aparcamento para vehiculos pesados (viais 8 e 9),
En itinerarios peatonais:

previuse para estes unha seccion 4131, formada por 2 capas de mesturas bituminosas sobre

saburra artificial e unha chaira idéntica & do caso anterior. A seccion de firme presentard as Os itinerarios peonis desenvoltos dentro do aparcamento disuasorio localizanse nas marxes

seguintes capas: das praias de estacionamento, configurando duas bandas que as flanquean. Para o

- Rodadura: 5 cm de mestura bituminosa en quente tipo AC16 surf 50/70 D. desprazamento peonil optouse pola colocacién de beirarrdas de lousa hidraulica, cunha seccién

tipo que presenta as seguintes caracteristicas:

* Intermedia: 5 cm de mestura bituminosa en quente tipo AC22 bin 50/70 S.
» Baldosa hidraulica de 40x40 de 6 cm de espesor, de acabado superficial granallado e cores

* Subbase: 20 cm de saburra artificial 0/20. gris e negro, asentada con morteiro de cemento de 5 cm de espesor.

Entre as capas bituminosas realizarase unha rega de adherencia termoadherente con - Base de formigén en masa HM-20 de 15 cm de espesor.

emulsion C60B3TER (ECR-1D); e sobre a saburra estenderase unha rega de imprimacion
C60BF4IMP (antigo ECL-1). * Subbase de saburra artificial 0/20 de 15 cm de espesor sobre a chaira compactada.

Para os ramais, segundo o Anexo Tréfico, adoptase unha seccién de firme correspondente En canto ao camifio que rodea polo norte o aparcamento, a seccion de firme que se expuxo

a unha categoria de trafico T31, xa que a autovia AG-46 ten unha categoria de trafico pesado € tan sO unha capa de saburra artificial de 30 cm de espesor cun dobre tratamento superficial

. . e ndi r ! rfici lecen nh lucion mellor | e modifican
T2, correspondéndolle aos ramais unha categoria inferior ao tronco, segundo a norma 6.3-IC. estendido sobre a sta superficie, establecendo unha solucion que mellora a actual e modificando

a rasante para garantir o acceso desde o camifio ao aparcamento.
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Establécese un itinerario peonil por diante das prazas de aparcamento destinadas a persoas As velocidades son admisibles e polo xeral dentro do rango, quedando por encima do minimo

de mobilidade reducida. Esta senda comunica as citadas prazas coa parada de bus, permitindo establecido, para evitar sedimentacion, incrustacions e estancamento, e por baixo do maximo,

asi que os desprazamentos produzanse en condicions de seguridade. O trazado implica a para que non se produza erosion.

obrigatoriedade de atravesar este camifio para poder aparcar nas prazas PMR, polo que o firme

, . _ _ L As conducions utilizadas neste proxecto son de PVC e tefien as seguintes caracteristicas:
habera de soportar o paso de vehiculos. Debido a isto, proponse unha seccion con 18 cm de

Formigon para firmes, que € a seccién 4234 da norma 6.1 IC.
o . . Diametro Diametro
Descricion |Xeometria |Dimension ) )
8.5. DRENAXE Exterior mm Interior mm
Para a restauracién da parcela, a rede de pluviais proxectada consiste nunha serie de ) _
) L ) ) ] DN200 Circular | Diametro 200 188,20
cunetas que permitan desaugar na canalizacién perimetral existente as augas recollidas en toda
a superficie da parcela restituida.
DN315 Circular | Diametro 315 296,60
As conducidns utilizadas neste proxecto son de terra e tefien as seguintes caracteristicas:
DN400 Circular | Diametro 400 376,60
L ) Talud Talud
Descricion Xeometria Altura ]
esquerdo dereito ., . . .,
O didmetro para utilizar calcularase de forma que a velocidade na conducion non exceda a
velocidade maxima e supere a velocidade minima establecidas para o calculo.
Cuneta 1 Triangular 0,60 m 3H:2V 3H:2V
As cunetas de formigdn proxectadas tefien as seguintes caracteristicas:
Cuneta 2 Triangular 0,50 m 1H:1V 1H:1V
Descricion [ Xeometria | Altura [Talud esquerdo |Talud dereito
A rede de pluviais proxectada para o aparcamento consiste nunha rede ramificada formada
por 10 colectores que recollen as augas de escorrentia dos viais interiores e zonas de Cuneta 1 Triangular|0,30 m 1H:1V 1H:1V
aparcamento e outros tres, de maior diametro, que desaguan o recolleito polos anteriores.
Cuneta 2 |Triangular |0,30 m 2H:1V 1H:1V
O sentido das augas na chaira do aparcamento producese cara ao Noroeste. A maioria das

pluviais canalizaranse pola cuneta interior do camifio existente ao norte da parcela na que se
situara o aparcamento, desaguando esta cara a 0 rego existente canalizado baixo a autovia que

se atopa ao Oeste do aparcamento, mediante un paso salvacunetas. 8.6. TIPOLOXIA DE ESTRUTURAS

As prazas de aparcamento, nas partes contiguas aos viais dispofien de rigolas que canalizan . : . .
Hai dous tipos de estruturas neste proxecto, un paso superior sobre a autovia e dous muros

as choivas. Nos noiros, tanto do aparcamento como dos ramais, dispéfiense bordos e bajantes _ o
de formigon armado para a contencion das terras.

para unha correcta drenaxe das superficies.

Paso superior
Comprébase que a rede ten capacidade de desaugadoiro suficiente. O funcionamento da

rede é en lamina libre.
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Mantense a tipoloxia dos pasos superiores proximos a leste sobre a AG-46. A lonxitude da

luz deste paso € de 42 m e sitlase ao redor do P.K. 4+800 da Autovia do Morrazo.

O condicionante principal é respectar o galibo minimo da autovia, 5,30 m segundo a norma
3.1 IC, condicién que se cumpre, chegando na beiravia da calzada esquerda a un galibo minimo
de 5,75 m.

A estrutura consiste en dilas vigas artesas apoiadas directamente nos estribos. Noutros
casos proximos realizaronse pasos con pilas intermedias ou nos laterais. Neste caso non se
expofien pilas de ningun tipo, debido a que no centro da autovia non é posible incluir pilas por
falta de espazo, xa que na actualidade hai unha barreira de formigén que separa os sentidos de

circulacion, e nos laterais non proporcionaria un aforro da lonxitude dos vans.

E1 E2
P.K. ENTRADA SUR 0+253.30
P.K SALIDA SUR 0+070.18

PK ENTRADA SUR 0+295.08
P.K. SAUDA SUR 0+028.41

O taboleiro apdéiase sobre estribos de tipo pechado. O Estribo E-1, esta constituido por unha
viga cargadero que descansa directamente sobre o terreo. No estribo E-2, a altura obtida é similar
ao caso anterior; o estribo € da mesma tipoloxia que no caso anterior, ainda que neste caso,

descansa sobre un pozo de cimentacion.

JUNTA DE DILATACION

TR

O taboleiro é de formigdn cun ancho constante de 14 m, composto por dous carris de 3,50 m

e duas beiravias exteriores de 2,50 m.

RESTITUCION DA SITUACION PREVIA A FORMACION DO VERTEDOIRO DE TERRAS REALIZADO DURANTE AS OBRAS DE CONVERSION EN

AUTOVIA DO CORREDOR CG-4.1. SUBTREITO lIIl: PP.QQ. 7+300 — 11+150. CLAVE: PO/22/166.09
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As vigas artesas teran unha dimensiéon vertical de 1,80 m. A sla seccidn esquematica

represéntase na seguinte imaxe:

3.50 350
] ARCEN W CARRIL 'I CARRIL 'I ARCEN

EJE DE LA

ESTRUCTURA |

PRELOSAS

PAVIMENT O+
IMPERMEABILIZACION

0z0

(=38

A pendente lonxitudinal da estrutura € do 0,50%, adaptandose a rasante no tramo final para

a conexioén coa glorieta.

Muros

Establécense dous muros sobre os pasos inferiores da autovia para que os derrames non se

apoien na parte superior destes. Estimase unha altura maxima para os muros de 2,50 m. O muro

1, méais ao Oeste, ten unha lonxitude de 24 m, e o muro 2, de 20 m.

Plantéxanse estruturas de formigbn armado cuxa seccion se inclie a continuacion

PUNTQ DE COORDENADAS

S

10

IMPERMEABILIZACION

ALTURA MURO

HORMIGON DE

. APROX.
1.00
0.65

0.10

3.50

8.7. SOLUCIONS O TRAFICO DURANTE A EXECUCION DAS OBRAS

A execucion das obras correspondentes a restitucion circunscribese & parcela para restituir,

polo que non existen afeccions ao trafico durante o desenvolvemento das mesmas, féra da

necesaria entrada e saida de vehiculos pesados na parcela.
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En canto a execucién dos ramais do aparcamento disuasorio, a estrutura e os fresados do
firme, a afluencia habitual da autovia pode verse condicionada, polo que se expofien no anejo de
“Soluciéns ao trafico durante as obras” posibles respostas aos conflitos ocasionados polo

desenvolvemento da construcion.
8.8. ASPECTOS AMBIENTAIS

Levouse a cabo un estudo dos elementos naturais situados dentro do dmbito do proxecto

para avaliar o impacto das obras na sUa contorna.

Procedeuse a analise de datos recompilados procedentes da Conselleria de Infraestruturas
e Vivenda da Xunta de Galicia e, igualmente, consultouse o Servidor de Cartografia do Banco

de Datos da Natureza, do Ministerio de Agricultura, Alimentacion e Medio Ambiente.

Na Rede Natura 2000 intégranse os espazos designados como Zonas Especiais de
Conservacion (ZEC) e as Zonas de Especial Proteccion para Aves (ZEPA).

Tras as consultas mencionadas concliese que non existe ningln espazo protexido afectado

polas obras.

As zonas destas caracteristicas mais préximas a area de proxecto son a ZEC da Enseada
de San Simoén, as ZEC e ZEPA de Cabo Udra e as ZEC e ZEPA de Costa da #Ver, estando a

mais proxima a 6 quildmetros, polo que se considera que non habera afeccion.

En canto & rede hidrogréfica, o curso mais importante da zona é o Rego da Fraga, que a sta
vez € 0 mais proximo & zona da actuacion, atravesando de norte a sur Moafa e establecendo

unha fronteira natural co municipio de Meira.

Cando se realizaron as obras da autovia do Morrazo canalizouse 0 Rego da Fraga, que
desemboca naria de Pontevedra, o que implicou a divisién deste leito en dous tramos que rodean
0 actual monticulo e que conflien fronte ao muro de dique que se realizou para a zona deste

proxecto que agora se restituira.

As actuacions incliense dentro da zona de policia do Rego, polo que habera que tomar
medidas como as balas de palla para evitar a afeccion a leste, a pesar de non ser un rio de gran

entidade.

Na parcela na que se situard o aparcamento, atépanse dous cursos de auga sen nome.
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Nas visitas a campo localizaronse ambos os cursos, canalizados baixo a autovia mediante

obras de drenaxe transversal de gran diametro.

As actuacions localizanse dentro da zona de policia destes leitos, a pesar do cal non se veran

afectados durante as obras.

A avaliacién de impacto ambiental de proxectos constitle o instrumento mais adecuado para

a preservacion dos recursos naturais e a defensa do medio ambiente.

Para a aplicacion da Ley 21/2013, de 9 de Diciembre, de evaluacién ambiental, teranse

en conta as modificaciéns sobre esta de:

- Aley9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacion ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley
43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se
regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero.

- O Real Decreto 445/2023, de 13 de junio, por el que se maodifican los anexos I, Il y Il de

la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Nos apartados 1 e 2 do artigo 7° da Ley 21/2013, de 9 de Diciembre, de evaluacion

ambiental, establécese que s6 deberan someterse a unha avaliacién de impacto ambiental

ordinaria na forma prevista nesta Lei:
“Seran obxecto dunha avaliacion de impacto ambiental ordinaria 0s seguintes proxectos:

Os comprendidos no anexo |, asi como os proxectos que presentandose fraccionados,
alcancen os limiares do anexo | mediante a acumulacion das magnitudes ou dimensiéns de cada

un dos proxectos considerados.

Os comprendidos no apartado 2, cando asi o decida caso por caso o érgano ambiental, no

informe de impacto ambiental #de acordo cos criterios do anexo lll.

Calguera modificacion das caracteristicas dun proxecto consignado no anexo | ou no anexo

II, cando dita modificacion cumpra, por se soa, os limiares establecidos no anexo |.
Os proxectos incluidos no apartado 2, cando asi o solicite o promotor.
Seran obxecto dunha avaliacion de impacto ambiental simplificada:

Os proxectos comprendidos no anexo |l
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Os proxectos non incluidos no anexo | nin 0 anexo |l que poden afectar de forma apreciable,

directa ou indirectamente, a Espazos Protexidos Rede Natura 2000.

Calguera modificacién das caracteristicas dun proxecto do anexo | ou do anexo Il, distinta
das modificacions descritas no artigo 7.1.c) xa autorizados, executados ou en proceso de

execucion, que pode ter efectos adversos significativos sobre o medio ambiente. (...)"

As actuacidns descritas no presente proxecto non estan incluidas nin no Anexo | nin no Anexo

Il da citada Lei.

Tal e como se desprende da cartografia temética achegada, as obras proxectadas descritas
no presente proxecto, non afectan de forma directa a ningin espazo natural protexido dos

definidos na normativa internacional, comunitaria, nacional ou autondmica.

Tampouco cabe esperar afeccion indirecta sobre eses espazos, dada a distancia que gardan
as actuaciéns previstas no presente proxecto con respecto aos espazos protexidos existentes

na sda contorna.

As actuacions previstas non afectan a ningunha zona sensible, espazo natural protexido ou

habitat natural, polo que non cabe considerar afeccibns ambientais por todo iso.

Dacordo cas fontes consultadas concliese que as obras descritas no presente proxecto,

independentemente da lexislacibn que protexe ditas zonas - protexidas pola lexislacién

internacional (Rede Natura 2000, Reservas da Biosfera...), nacional ou autonémica - non existe

ningun espazo natural protexido afectado.

8.9. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Dentro das instalaciobns do aparcamento disuasorio proxectouse a preinstalacion de
acometidas dunha estacion de servizo, a preinstalacién de 7 puntos de recarga de vehiculos

eléctricos, asi como a integracion dunha instalacion solar fotovoltaica.

Para a futura implantacion da estacion de servizo sera necesario tamén dispofier das
acometidas de telecomunicacions e abastecemento de auga, polo que as instalacions

proxectadas son as seguintes:
« |nstalacién Eléctrica.
- Conexions en BT.

- [luminacion.
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- Puntos de Recarga de Vehiculos Eléctricos.
- Instalacion Fotovoltaica.
» Canalizacions para a futura rede de telecomunicacions.
* Acometidas para abastecemento de auga.
No Anexo Obras complementarias desenvélvense os elementos mencionados.

Incliese tamén dentro das obras complementarias un cerramento perimetral no

aparcamento.
8.10. SERVIZOS AFECTADOS

Non se afecta a ningln servizo existente na zona.

No ambito da restitucion non se localizaron servizos nas visitas a campo. No perimetro da

parcela tan sé obsérvase a drenaxe dos viais lindeiros e a canalizacién do Rego da Fraga.

No dmbito do aparcamento, durante a inspeccion visual, detectouse unha tubaxe que discorre

en superficie no paso inferior oriental, ademais dunha lifia aérea de alta tension.

Nos planos obtidos de INKOLAN, adicionalmente, aparece unha lifa de media tension
subterranea en paralelo a lifia de alta tension que non se localizou en campo, pero que de todos

0S Xeitos non se afecta.
8.11. EXPROPIACIONS
O presente proxecto non require de expropiacions.

9. ACCESIBILIDADE

Do presente estudo de accesibilidade realizado para o Aparcamento Disuasorio da Autovia

do Morrazo pddense obter as seguintes conclusions:

ltinerarios peonis

Os itinerarios peonis no interior do aparcamento son continuos, garanten o paso, cruzamento
e xiro de persoas, independentemente das suUas caracteristicas. A pendente maxima nos

devanditos itinerarios é do 5%, inferior ao 6% establecido na normativa vixente.

Pasos de pebéns
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Os pasos de peons dispostos nas zonas de aparcamento exponse como elementos de
continuidade dos itinerarios peonis (beirarrtas) dispostos flanqueando as praias de

aparcamento. A sGa anchura é de 2 metros.

Proxectouse tamén outro paso de pedns para dar continuidade aos usuarios do transporte
publico que accedan a parada de autobls do aparcamento e tefian os seus vehiculos

estacionados na zona norte do mesmo. Este paso de pedns posue 3 metros de anchura.

A localizacion de todos os pasos permite unha visibilidade suficiente para dar lugar a un

cruzamento seguro por todas as persoas.

Mobiliario urbano

Todos os elementos de mobiliario urbano dispéfiense de maneira que non se invade o ambito
de paso dos itinerarios peonis. A instalacién do mobiliario urbano realizase de maneira que se

garanta a aproximacion e o acceso a calquera usuario.

Prazas de aparcamento para persoas con mobilidade reducida

Dacordo coa normativa vixente, dispuxéronse 6 prazas de aparcamento para persoas con
mobilidade reducida, situadas nas zonas mais préximas as entradas e saidas do aparcamento,

co obxecto de reducir os percorridos destes usuarios.

Por tanto, o presente proxecto cumpre coa seguinte lexislacion vixente en materia de

accesibilidade, exceptuando a pendente maxima nos itinerarios peonis:

e CTE, DB SUA Seguridade de Utilizacién e Accesibilidade.

e REAL DECRETO 505/2007 Polo que se aproban as condiciéns basicas de accesibilidade
e non discriminacion das persoas con discapacidade para o acceso e utilizacién dos

espazos publicos urbanizados e edificacions.

e Orde TMA/851/2021, do 23 de xullo, pola que se desenvolve o documento técnico de
condicions basicas de accesibilidade e non discriminacién para o acceso e a utilizacién dos

espazos publicos urbanizados.
e Lei 10/2014, do 3 de decembro, de Accesibilidade de Galicia.

e Decreto 35/2000, do 28 de xaneiro, polo que se aproba o Regulamento de
desenvolvemento e execucidon da Lei de accesibilidade e supresion de barreiras na

Comunidade Auténoma de Galicia.
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10. PRAZO DE EXECUCION

O prazo de execucion previsto para a execucion das obras definidas no presente proxecto é
de 12 (DOCE) meses.

11. XUSTIFICACION DE PREZOS

Para estimar os prezos das unidades de obra que intervefien no orzamento de execuciéon de
material do proxecto tivose en conta que o prezo de execucion material das unidades de obra
obtense mediante a férmula, expresada na Orde do Ministerio de Obras Publicas do 12 de Xufio
de 1986 do MOPU, mediante a formula:

k
Pu= ((1+ ﬁ) -qu

Na que:
Pu = Prezo de execucion material da unidade de obra en pesetas
K = porcentaxe correspondente a "custos indirectos”

Cu = custo directo da unidade de obra en pesetas

Os custos directos son os relativos a man de obra, maquinaria, materiais, que se obtiveron

da seguinte forma:

* O custo da man de obra corresponde aos salarios basee do ultimo Convenio Colectivo
vixente para o sector de “Edificacion e Obras Publicas da Provincia de Pontevedra” publicado no
B.O.P. N° 182 de data 21 de setembro de 2020.

* O Estudo do custo horario da maquinaria esta baseado na publicacion do SEOPAN
"Manual de Custos de Maquinaria" (Edicion Febreiro de 1994). Esta ediciébn ademais de
actualizar os prezos de adquisicion das maquinas, mantén os criterios xerais do "Método de
Célculo para a Obtencion do Custo de Maquinaria de Obras de Estradas" editado pola Direccion

Xeral de Estradas do Ministerio de Fomento.

+ O custo dos materiais engloba o custo de adquisicién, consultado a posibles
subministradores da zona, o custo de transporte, carga e descarga, @teniendo en cuenta a
distancia media, e o posible custo por diminucions, perdas ou roturas durante a manipulacion

gue oscila entre 0 1 e 0 5%.



W XUNTA DE GALICIA o
CONSELLERIA DE M

INFRAESTRUTURAS E MOBILIDADE

Calculouse a porcentaxe de custos indirectos para esta obra, resultando ser K = 6.
12. ORZAMENTOS

O resumo por capitulos do Orzamento de Execuciéon Material é o seguinte:

Capitulo Concepto Importe (€)
1 TRABALLOS PRELIMINARES 46.228,47
2 MOVEMENTO DE TERRAS 992.001,13
3 FIRMES E PAVIMENTOS 441.095,15
4 DRENAXE 100.401,40
5 ESTRUTURAS 491.688,69
6 SINALIZACION E DEFENSAS 83.918,06
7 OBRAS COMPLEMENTARIAS 164.861,89
8 URBANIZACION E PLANTACIONS 196.749,18
9 VARIOS 25.907,25
10 ESTUDO DE XESTION DE RESIDUOS 80.000,00
11 ESTUDO DE SEGURIDADE E SAUDE 39.000,00

TOTAL ORZAMENTO EXECUCION MATERIAL 2.661.851,22

O Orzamento de Execucion Material do proxecto ascende & cantidade de DOUS MILLONS
SEISCENTOS SESENTA E UN MIL OITOCENTOS CINCUENTA E UN EUROS CON VINTE E
DOUS CENTIMOS (2.661.851,22 €).

Incrementado o Orzamento de Execucion Material nun 13% de Gastos Xerais e un 6% de
Beneficio Industrial, resulta un Orzamento Basee de Licitacién sen IVE para as obras de TRES
MILLONS CENTO SESENTA E SETE MIL SEISCENTOS DOUS EUROS CON NOVENTA E
CINCO CENTIMOS (3.167.602,95 €).

Aplicando ao Orzamento Basee de Licitacion sen IVE un 21% de IVE, resulta un importe de
Orzamento Basee de Licitacion de TRES MILLONS OITOCENTOS TREINTA E DOUS MIL
SETECENTOS NOVENTA E NOVE EUROS CON CINCUENTA E SETE CENTIMOS
(3.832.799,57 €).

O Orzamento para Cofiecemento da Administracién obtense sumando ao Orzamento Basee
de Licitacion, o IVE, o orzamento para expropiacions, o orzamento para reposicién de servizos de
titularidade privada, o orzamento para seguimento ambiental durante as obras, o orzamento para
seguimento arqueoldxico durante as obras e os contratos de servizo para a redaccion do Estudo
Informativo e Impacto Ambiental, o Proxecto de Trazado e Construcion, a Tramitacion de
Expropiacions e o Control e Vixilancia e Seguridade e Saude das obras, como se reflicte na

seguinte taboa:
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Orzamento Base de Licitacion sen |.V.A.

3.167.602,95 €

IVE (21%) 665.196,62 €
Expropiacions 0,00 €
Seguimento ambiental durante Gbralas 13.050,00 €
Valoracion de ensaios 0,00 €
Seguimento arqueoléxico durante as obras 0,00 €

Orzamento p

ara cofiecemento da Administracion

3.845.849,57 €

Ascende o Orzamento para Cofiecemento da Administracion das obras incluidas no presente
proxecto & cantidade de TRES MILLONS OITOCENTOS CORENTA E CINCO MIL
OITOCENTOS CORENTA E NOVE EUROS CON CINCUENTA E SETE CENTIMOS
(3.845.849,57 €).

13. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN O PROXECTO DE CONSTRUCION

DOCUMENTO N°1: MEMORIA E ANEXOS

Memoria

MEMORIA DESCRIPTIVA

ANEXOS A MEMORIA

ANEXO N° 1

ANEXO N° 2

ANEXO N° 3

ANEXO N° 4

ANEXO N° 5

ANEXO N° 6

ANEXO N° 7

ANEXO N° 8

ANEXO N° 9

ANEXO N° 10

ANEXO N° 11

ANEXO N° 12

CUMPRIMENTO DA ORDE DE ESTUDO
ANTECEDENTES

CARTOGRAFIA, TOPOGRAFIA E REPLANTEO
XEOLOXIA E GEOTECNIA

EFECTOS SiSMICOS

CLIMATOLOXIA E HIDROLOGIA

PLAN URBANISTICO

TRAFICO

TRAZADO

MOVEMENTO DE TERRAS

FIRMES E PAVIMENTOS

DRENAXE
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ANEXO N° 13 TIPOLOXIA ESTRUTURAL

ANEXO N° 14 SOLUCIONS Ao TRAFICO DURANTE As OBRAS
ANEXO N° 15 SINALIZACION, BALIZAMENTO E DEFENSAS
ANEXO N° 16 ASPECTOS AMBIENTAIS

ANEXO N° 17 OBRAS COMPLEMENTARIAS

ANEXO N° 18 ACCESIBILIDADE

ANEXO N° 19 COORDINACION CON OUTROS ORGANISMOS
ANEXO N° 20 EXPROPIACIONS

ANEXO Ne° 21 REPOSICION DE SERVIZOS

ANEXO N° 22 PLAN DE OBRA

ANEXO N° 23 XUSTIFICACION DE PREZOS

ANEXO N° 24 VALORACION DE ENSAIOS

ANEXO N° 25 SEGURIDADE VIARIA

ANEXO N° 26 ORZAMENTO PARA CONECEMENTO DA ADMINISTRACION

DOCUMENTO N°2: PLANOS
DOCUMENTO N°3: ORZAMENTO
Mediciéns auxiliares

Mediciéns xerais

Estimacién de prezos

Orzamentos parciais

Orzamento de Execucion Material
Orzamento Base de Licitacion sen IVE

Orzamento Base de Licitacion

14. NORMAS E INSTRUCIONS CONSIDERADAS

Nas obras comprendidas neste proxecto serdn de aplicaciébn as seguintes normas e

instrucions:
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Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes de la
Direccion General de Carreteras (PG-3). Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976. La
Orden FOM/2523/2014 actualiza articulos de materiales basicos, firmes, pavimentos,
sefalizacion, balizamiento y sistemas de contencion de vehiculos (BOE del 3 de enero de
2015, correccion de erratas BOE 1 de marzo de 2017), modificada por la Orden
FOM/510/2018 (BOE del 22 de mayo de 2018). La Orden FOM/1382/2002 actualiza
articulos de explanaciones, drenajes y cimentaciones (BOE del 11 de junio de 2002;
correccion de erratas BOE 26 de noviembre de 2002). La Orden FOM/475/2002 actualiza

articulos de hormigones y aceros (BOE del 6 de marzo de 2002).
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cementos, RC/16.
Instruccion de hormigén estructural EHE-08.

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero de 2016, por la que se aprueba la Norma 3.1- IC

“Trazado” de la Instruccion de Carreteras (BOE del 4 de marzo de 2016).

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC sobre
drenaje superficial (BOE del 10 marzo de 2016, correccion de errores BOE del 28 de julio
de 2016). La Orden FOM/185/2017 modifica la Orden FOM/298/2016. Actualizada por

Resolucion de 26 de marzo de 2018 de la Direccion General de Carreteras.

Orden Circular 17/2003, de 23 de diciembre, sobre Recomendaciones para el proyecto y

construccién del drenaje subterraneo en obras de carretera.

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1-IC

“Secciones de firme”, de la Instruccién de Carreteras (BOE del 12 de diciembre de 2003).

Orden Circular OC 1/2023 sobre actualizacién de espesores de las capas y tipos de m.b.c.

y semicaliente de la Norma 6.1 IC Secciones de firme 11.2 Rehabilitacién de firmes

Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC sefializacion

vertical de la Instruccién de Carreteras.

Orden, de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2- IC sobre marcas viales,
(BOE del 4 de agosto y 29 de septiembre de 1987).

Orden, de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Instruccion 8.3-IC sobre
sefalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras fijas fuera de poblado
(BOE del 18 de septiembre de 1987).

Recomendaciones para el Proyecto de Enlaces de la Direccién General de Carreteras.
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e Recomendaciones para la iluminacion de carreteras y tuneles.

e Orden Circular 35/2014, de 19 de mayo de 2014, sobre criterios de aplicacion de sistemas

de contencion de vehiculos.

¢ Norma de construccion sismorresistente: puentes (NCSP-07), aprobada por Real Decreto
637/2007, de 18 de mayo (BOE del 2 de junio de 2007).

¢ Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02), aprobada
por Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre (BOE del 11 de octubre de 2002).

e Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-
11) aprobada por Orden, del Ministerio de Fomento, de 29 de septiembre de 2011 (BOE
de 21 de octubre de 2011).

e Orden Circular 23/2008, de la Direccion General de Carreteas del Ministerio de Fomento,
sobre criterios de aplicacion de pretiles metalicos en carretera.

e Orden Circular 1/2009 de la Direcciéon Xeral de Obras Publicas sobre sistemas de

proteccion de motociclistas

e Orden Circular 28/2009 de la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento,

sobre criterios de aplicacion de barreras de seguridad metalicas.

¢ Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos de

construcciéon y demolicién.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

e Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen
al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

¢ Real Decreto 1098/2001, de 12 octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de

la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

¢ Real Decreto 1627/1.997, por el que se establecen las condiciones minimas de seguridad

y salud en las obras de construccion.
e Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras (BOE del 30/9/2015).
e Real Decreto 1812/1994, por el que se aprueba el Reglamento General de Carreteras.

e Ley 8/2013, del 28 de junio, de Estradas de Galicia.
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e Decreto 238/2020, de 29 de diciembre, por el que se aprueban las Directrices de paisaje

de Galicia.

e Orden TMA/851/2021, de 23 de julio, por la que se desarrolla el documento técnico de
condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y la utilizacion de

los espacios publicos urbanizados.

15. CUMPRIMENTO DA LEI 10/2014 E DO DECRETO 35/2000

O presente proxecto cumpre o establecido na Lei 10/2014 do 3 de decembro, de
accesibilidade e supresién de barreiras, que ten por obxecto garantir 4s persoas con
discapacidade a igualdade de oportunidades en relacién coa accesibilidade universal e o desefio
para todos respecto a as contornas, procesos, bens, produtos e servizos asi como en relacion
cos obxectos ou instrumentos, ferramentas e dispositivos, de modo que os mesmos faganse
comprensibles, utilizables e practicables por todas as persoas, en igualdade de condicions de

seguridade e comodidade e da maneira mais autonoma e natural posible.

O Decreto 35/2000, do 28 de xaneiro, desenvolve a Lei 8/1997 de accesibilidade e supresion
de barreiras na Comunidade Autébnoma de Galicia. Nel aprébase o Regulamento de
desenvolvemento e execucién da lei e o Cédigo de accesibilidade. Estas normas estableceron
as bases para a supresion de barreiras na edificacion, os espazos urbanos, o transporte e a
comunicacion, e para a promocién da accesibilidade e a mellora da calidade de vida e a

autonomia das persoas con discapacidade e mobilidade reducida.

Asi mesmo, o0 presente proxecto cumpre co establecido no Artigo 63.2 Licenzas e
Autorizacions, do Regulamento de Desenvolvemento. Os distintos instrumentos urbanisticos, asi
como os proxectos de edificacion ou construcion, deberan facer constar expresamente na sua
memoria o cumprimento da Lei 8/1997 e do presente regulamento sinalando as determinacions

normativas de aplicacién e as solucions adoptadas para o cumprimento das mesmas.

)
&
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16. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

O presente Proxecto refirese a unha obra completa susceptible de ser entregada ao Servizo
Pudblico unha vez terminada, reunindo os requisitos esixidos nos artigos 13 e 233 da Lei 9/2017,
do 8 de novembro, de Contratos do Sector Publico, e no artigo 125 do Regulamento xeral da Lei
de Contratos das Administracions Publicas, aprobado por Real Decreto 1098/2001, do 12 de

outubro, polo que se eleva a superioridade para a sta aprobacion.

Vigo, xaneiro de 2024

AUTOR DO PROXECTO DIRECTOR DO PROXECTO
FDO.: INAKI CUBILLO BUENO FDO. RICARDO LOPEZ ESCAPA
ENXENEIRO DE CAMINOS, CANAIS E PORTOS ENXENEIRO DE CAMINOS, CANAIS E PORTOS
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ANEJO N°1. CUMPLIMIENTO DE LA ORDEN DE ESTUDIO

1. FICHA RESUMEN DEL DOCUMENTO PARA INFORMACION PUBLICA

Objeto de la actuacion.

Desarrollo completo de la solucién 6ptima, con el detalle suficiente para hacer factible los objetivos
definidos, y posterior informacién publica, de ser necesaria. El proyecto constructivo debera recoger
todos los trabajos necesarios para la retirada completa de los materiales que forman el vertedero de
tierras y su restitucion al estado original, con la finalidad de dar cumplimiento a lo dispuesto en el punto
2° del Auto del 1 de marzo de 2022 del Xdo. Contencioso/Admtvo N.1 de Pontevedra en el

procedimiento ordinario num. 358/2017.
Descripcion de la actuacion.

Dentro de las actuaciones llevadas a cabo durante las obras de ejecucién del desdoblamiento del
corredor se empled una parcela situada en la margen derecha del enlace de Meira (Concello de Moafia),
en el entorno del punto kilométrico (P.K.) 7+360, como vertedero de tierras para el excedente de la

excavacion del desdoblamiento.

Se trata de una parcela rastica, situada junto a la glorieta este del enlace de Meira de la Autovia do
Morrazo, explanada tras el uso de la parcela como vertedero de las obras de desdoblamiento de la

citada infraestructura.

El objeto del proyecto constructivo es el de definir todos los trabajos necesarios para la retirada
completa de los materiales que forman el vertedero de tierras y su restitucion al estado original, con la
finalidad de dar cumplimiento a lo dispuesto en el punto 2° del Auto del 1 de marzo de 2022 del Xdo.

Contencioso/Admtvo. N.1 de Pontevedra en el procedimiento ordinario nim. 358/2017.

Segun la orden de estudio, sera necesario restituir el Rego da Fraga a su estado original, ya que
antes de la ejecucién de las obras de construccién de la autovia este discurria por la parcela objeto de

este proyecto, y fue canalizado dando lugar a dos lechos que rodean dicha parcela.

El trabajo incluird también un analisis de alternativas para la localizacién del depdsito final de las
tierras retiradas entre las opciones que se propongan desde la direccion del contrato, y para lo que se
consideraran en dicha valoracion, como minimo, las caracteristicas de distancia de transporte,

capacidad y tramitacién ambiental necesaria para su uso.

Anejo 1-Cumplimiento de la Orden de Estudio.docx
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Con fecha junio de 2023, la Axencia Galega de Infraestruturas solicita incluir el disefio de un

aparcamiento en el proyecto, a la altura del P.K. 4+800 de la autovia AG-46.
Caracteristicas técnicas.

Las obras consisten en la restitucion y adecuacion de la parcela adyacente a la autovia AG-46 al
estado anterior a la construccién de dicha via. Esto implica que el peso de la obra se apoye en el
movimiento de tierras, extrayendo un volumen relevante y revegetando tras esto todo el ambito

mediante siembra y arbolado.

Para evitar las acumulaciones de agua se proyectan cunetas de tierra bajo los nuevos taludes,

desaguando al Rego da Fraga, que rodea el &mbito de actuacion.
Principales unidades de obra.
Las 3 unidades de obra mas importantes de la actuacion son las siguientes:

e Desmonte o excavacion en tierras
e Terraplén o relleno todo uno
e Acero B500S

Poblacion servida (datos INE 2020).
e Concello de Moafa: 19.452 habitantes.
Concellos afectados.
Concello de Moafia.
Expropiaciones.

Se afecta a 2 parcelas, una a la altura del enlace de Meira, cuyo objetivo es restituirla, y otra a la

altura del P.K. 4+800 de la AG-46, sin generarse expropiaciones en ninguno de los dos casos.
Control y seguimiento ambiental de las obras.

El valor total del control y seguimiento ambiental de las obras en el tramo de actuacién es de TRECE
MIL CINCUENTA EUROS (13.050 €).

Plazo

El plazo para la ejecucion de las obras sera de 12 meses.
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Presupuestos

e ElPresupuesto Base de Licitacion asciende a TRES MILLONES OCHOCIENTOS TREINTA
Y DOS MIL SETECIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y SIETE
CENTIMOS (3.832.799,57 €).

Presupuestos por Concello y carretera

En el presente proyecto el presupuesto es Unico por carretera (considerando que la parcela se

encuentra asociada a la Autovia do Morrazo, AG-46) y por Concello (Moafia).
Justificacion de las variaciones presupuestarias

Considerando que en la Orden de Estudio no figura un presupuesto estimado, no existen

variaciones presupuestarias con respecto a ésta.
Autorizaciones e informes

Para el desarrollo del expediente relativo al presente proyecto deben solicitarse las siguientes

autorizaciones y/o informes a los organismos correspondientes:

e Delimitacion de la zona de servidumbre del Dominio Pablico Hidraulico: solicitud de informe
a Augas de Galicia de acuerdo con el articulo 78, 126 y concordantes del Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico (RDPH), aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril (y
posteriores modificaciones).

e Vertido de residuos: solicitud de informe a la Direccién Xeral de Calidade Ambiental,
Sostibilidade e Cambio climatico.

e Zona arqueolégica de Devesa do Rei: solicitud de informe a la Direccion Xeral de Patrimonio

Cultural.
Planos

En el Apéndice 1 de este Anejo se incluyen los planos de situacién y planta general.
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2. CUMPLIMIENTO DE LA ORDEN DE ESTUDIO

En el presente documento se cumplen las prescripciones establecidas en la Orden de Estudio, ya
gue los trabajos a realizar tienen por objeto el proyecto de la restituciéon de una parcela en el entorno
del enlace de Meira de la Autovia do Morrazo (AG-46), y consisten en la adecuacioén de la superficie de
la explanada actualmente existente junto a la glorieta este de este enlace, situado en el PK 7+360, para

recuperar su estado original previo a la construccion de la autovia.

El proyecto ha tenido como base los datos del proyecto ‘as buit’ de las obras de ‘Conversién en
autovia del Corredor CG-4.1, subtramo lll, PK 7+300-11+150’. Para su redaccion se ha llevado a cabo
un levantamiento topografico del estado actual de la zona de localizacion, asi como la realizacién del

estudio geotécnico complementario.

Se incumple la Orden de Estudio en lo tocante a su alcance, ya que se ha incluido, por directrices
de la Axencia Galega de Infraestruturas, un aparcamiento disuasorio en una parcela adyacente a la

autovia AG-46, a la altura de su P.K. 4+800, ademas de sus respectivos ramales de conexion.
3. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La solucién adoptada para la restitucién se basa en las prescripciones establecidas en la Orden de
Estudio. El disefio se ha llevado a cabo de acuerdo con los criterios usuales en este tipo de actuaciones,
es decir, manteniendo dentro de lo posible las caracteristicas originales y cumpliendo toda la normativa

ambiental vigente.

Los taludes empleados para la implantacion de la nueva solucion cumplen las prescripciones de la

geotecnia y se respetan los cauces existentes en el entorno, protegiéndolos durante las obras.
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ANEJO N°2. ANTECEDENTES TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS

1. INTRODUCCION

Con fecha 7 de diciembre de 2022 G.O.C., S.A. resulta adjudicataria del contrato menor para la
redaccion del ‘Proyecto de trazado de la restitucion de la situacion previa a la formacién del vertedero
de tierras realizado durante las obras de conversion en autovia del Corredor CG-4.1. Subtrecho llI:
PP.KK. 7+300 — 11+150 (PO/12/070.01.3)".

2. ANTECEDENTES TECNICOS

La actuacion de restitucion de la parcela se ubica dentro del ambito de obras del subtramo Il de la
Autovia AG-46, por lo que para la elaboracion del presente Proyecto de Trazado se ha tenido en cuenta
la informacion recogida en el proyecto “Conversiéon en Autovia do Corredor CG-4.1, subtreito Ill: PK
7+300-11+150, de clave PO/12/070.01.3".

Se muestran en el Apéndice | planos de este proyecto, correspondientes al ambito de restitucion de

la parcela.

El antecedente técnico principal de la presente actuacién esta constituido por la Orden de Estudio
de la misma. El objetivo del proyecto es el disefio de las actuaciones necesarias para la retirada

completa de los materiales que forman el vertedero de tierras y su restitucién a su estado original.
3. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

Con fecha 7 de diciembre de 2022 la Axencia Galega de Infraestruturas adjudica a G.O.C., S.A. el
contrato menor para la redaccién del ‘Proyecto de construccion de la restituciéon de la situacién previa
ala formacion del vertedero de tierras realizado durante las obras de conversion en autovia del Corredor
CG-4.1. Subtrecho Ill: PP.KK. 7+300 — 11+150 (P0O/12/070.01.3)". La memoria de dicho contrato figura

a continuacion.

Con fecha junio del afio 2023, la Axencia Galega de Infraestruturas adopta la decision de incluir un
aparcamiento en la parcela adyacente a la autovia AG-46 a la altura de su P.K. 4+800, con sus

correspondientes ramales, adicionalmente a la restitucion de la parcela.
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MEMORIA DE CONTRATO MENOR

Actuacién: Restitucién da situacién previa a formacién do vertedoiro de terras realizado 0 consultor GOC, 5.A. con CIF A32022535 conta coa experiencia necesaria, asi como cos

durante as obras de Conversion en autovia do Corredor CG-4.1. Subtreito [1l: PR.OQ. medios humanos e técnicos precisos para realizalos traballes.

7+300 - 11+150 (POAZ/070.01.3)

Clave: PO/22/166.09 CONTIDO DA PRESTACION

Programa: |+D+i e Integracidn paisaxistica

Subprograma: 8.5 Integracicn paisaxistica 0s traballos a realizar para a Axencia Galega de Infraestruturas consisten na realizacion
Tipo de contrato: Contrato de servizo dos traballos aos que se refire a Orde de Estudo elaborada expresamente para a
Organo: Axencia Galega de Infraestruturas contratacidn, tendo en conta toda a normativa técnica en materia de estradas que lle
Tipo de estudo: Proxecto construtivo sexa de aplicacidn.

o e o e e o b galieva

g
3
¥
y

En cumprimenta do artigo 118 da Lei 9/2017, do 8 de novembro, de contratos do sector
publico relativo aos expedientes de contratacion dos contratos menaores, se xustifican as

seguintes cuestidns:

MECESIDADE

A Axencia Galega de Infraestruturas ven de detectar a necesidade de redactar o
documento ¢ gue se refire esta Memoria. A Axencia Galega de Infraestruturas non conta
actualmente cos medios técnicos @ humanos para levar a cabo esta actuacion, razdn
pola cal considera necesaria a realizacion dun contrato de servizos gue tefia 3 mesma
por obxecto.

XUSTIFICACION DA FORMA E DO PROCEDEMENTO DE ADXUDICACION

Debido & especifico do traballe descrito, considerase necesario contratalos servizos de
asistencia técnica dunha empresa para a realizacion da prestacian.

Dado o importe da prastacion e que o obxecto do contrato non se alterow para evitar a
aplicacion das regras xerais de contratacion, resulta axeitado o procedemento de

contratacién menor.

AMENCIA GALEGA DE INFRAESTRUTURAS

Edificio administrativo de San Caetano, 5. 15781 Santiago de Compostela

981 544 564

infraestruturas.cim@:unta.gal 13

il e an; e e o e gakiove

g
5
3
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A redaccion dofs documento/s obxecto desta prestacion, realizarase segundo as
Recomendacions para a redaccion dos Estudos de Estradas/Proxecto de Construcion da
Direccion Xeral de Estradas do Ministerio de Fomento e segundo as Instrucidns para a
Redaccion de Proxectos IRP-E-04, IRP-D-00, IRP-D-01, IRP-D-02, IRP-D-03, IRP-D-04 e
IRP-X-02 da Axencia Galega de Infraestruturas da Conselleria Infrasstruturas e Vivenda
da Xunta de Galicia, que se atopan dispofibles para a sUa descarga na paxina web da
antedita conselleria.

VALORACION E PRAZO DE EXECUCION

0 valor estimado do contrato tivo en conta as normativas e convenios laborais vixentes,
05 custes derivados da execucion material atendendo aos prezos xerais de mercado, os
gastos xerais de estrutura fixados nun 13% do orzamento de execucion material e o
beneficio industrial fixado nun 6% do orzamento de execucidn material. Ademais, da
conformidade co establedido no artigo 103 da LCSP non procede a revision de prezos no

contrato.

/%
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0 dito documento inclie un detalle orzamentario coas partidas unitarias en que se

descompon o importe do contrato, e gue se definen a continuacion:

Cant. Ud Concepto Importe
1 P&  Traballos previos 4.630,00 €
ﬁ 1 P&  Desefic da actuacion 3.000,00 €
; 1 P&  Redaccion do documento 2.000,00 €
£s 1 P& Traballos finais 500,00 €
5= PRESUPOSTO BASE DE LICITACION 10.130,00 €
E;g IVE (21%) 212730 €
ggﬁ PRESUPOSTO (IVE ENGADIDO) 12.257.30 €
=
EE! Ascende a waloracion total (IVE engadido) do servizo 4 cantidade de DOCE MIL
'E:Ei DOUSCENTOS CINCUENTA E SETE EUROS CON TRINTA CENTIMOS {12.257,30 €.-).
=
g 0 seu prazo de execucion estimase en doce meses (12 meses).
]
EE,_ A certificacion do custo de redaccion do presente estudo realizarase wnha wvez
3 )
g!; presentado este no Servizo de Proxectos de Obra Civil da Area de Desefio de
E nfraestruturas, mediante a presentacion da corresponden actura e previa
Es Infraestr ediante ian d dente fact i
E;(! conformidade do director dos traballos.
'E O]
§8i
Santiago de Compostela, na data da sinatura electrénica
0 wxefe da Area de Deseiic de O director da Axencia Galega de
Infraestruturas Infraestruturas
Carlos Lefler Gullan Francisco Menéndez Iglesias
(asinado electronicamenta) {asinado electronicamente)
:
H
-
E.!
&
53

u

i/3
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ANEJO N°3. CARTOGRAFIA, TOPOGRAFIA Y REPLANTEO Leica Viva GS16

1. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Para la redaccion del presente proyecto se ha empleado la cartografia de base a escala 1:1000
realizada para el proyecto de Conversion en Autovia del Corredor CG-4.1, subtramo Ill: PK 7+300-
11+150.

Se ha completado la citada cartografia con topografia de detalle. Estos trabajos se han realizado
utilizando un GPS de la marca LEICA VIV GS16 en Tiempo Real RTK con comunicaciones mediante
conexioén a Internet en el instante de las mediciones, GPRS, con enlace al Sistema Oficial de Referencia

a través de la Red Geodésica nacional de Estaciones de Referencia (ERGNSS).

El sistema de coordenadas fue un sistema local ajustado local, utilizado para la ejecucion de las
obra del tramo Il de la Autovia del Morrazo llamado MORRAZO 3N, con Elipsoide WGS 1984 y

proyeccion UTM29, con el sistema de referencia ETRS-89.

A continuacién, figuran las especificaciones técnicas y el certificado de calibracion del GPS indicado

anteriormente.

TECNOLOGIA GNSS
GNSS inteligente

Leica SmartCheck

Seguimiento de sefiales

Numero de Canales
RENDIMIENTO DE MEDICION Y PRECISIONES®
Tiempo de inicializacién

Tiempo Real cinematico
(De acuerdo con la norma 1S017123-8 standard)
Postproceso

Cédigo diferencial
COMUNICACIONES
Puertos de comunicaciones

Protocolos de Comunicacién

Canales de datos integrados

Canales de datos externos
GENERAL
Controlador de campo y software

Interfaz de usuario
Registro de datos

Gestién de energia

Peso y dimensiones

Especificaciones ambientales

Leica RTKplus
SmartLink [servicio de correccién mundial)

SmartLink Fill (servicio de correccién mundial )

Verificacién continua de Ia solucién RTK

Linea base individual
Red RTK

Estatico (fase) con observaciones largas
Estatico y estatico rapido (fase)

DGPS / RTCM

Lemo
Bluetooth®

Protocolos de datos RTK
Salida NMEA
Red RTK

3.75G GSM / UMTS / CDMA modem
Radio médem

Software Leica Captivate

Botones y LEDs
Web server

Almacenamiento
Tipo de datos y tasa de registro

Fuente de alimentacién interna
Alimentacién externa
Autonomia de trabajo4

Peso
Diametro v Altura

Temperatura

Caidas

Protegido contra agua, arena y polvo
Vibracién

Humedad

Golpes en funcionamiento

Seleccién de satélites que se adapta sobre la marcha

Posicionamiento de puntos precisos remotos (3 cm 2D %

Convergencia inicial a precisién total: entre 20 y 40 min, reconvergencia
menos de 1 min

Suple la conexién RTK en caso de interrupcién durante un maximo de 10
minutos (3 ¢cm 2Dt

Fiabilidad del 99,99 %

GPS (L1, L2, L2G, LS), Glonass (L1, L2],
BeiDou (B1, B2, B32), Galileo (E1, E5a, ESb, Alt-BOC, E62),
QZSS3, SBAS [WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN), L-band

555 (mas sefiales, adquisicidn rapida, alta sensibilidad)

Normalmente 4 segundos

Hz 8 mm + 1 ppm/V 15 mm + 1 ppm
Hz 8 mm + 0,5 ppm/V 15 mm + 0,5 ppm

Hz 3 mm + 0,1 ppr/V 3,5 mm + 0,4 ppm
Hz 3 mm + 0,5 ppm/V 5 mm + 0,5 ppm

Tipicamente 25 cm

USB y RS232 serie

Bluetooth®v2.00 + EDR, clase 2

Leica, Leica 4G, CMR, CMR+, RTCM 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2 MSM
NMEA 0183 V 4.00 y propietario Leica

VRS, FKP, ifMAX, MAC [RTCM SC 104

Antena intemna totalmente integrada

Antena externa integrada de recepcién y transmision

Entre 403 y 470 MHz, potencia de salida de 1 W, hasta 28 800 bps
(inaldmbrico)

GSM / GPRS / UMTS / CDMA y UHF / VHF modems

Controlador de campo Leica C520, tableta Leica (535

Botones de encendido/apagado y de funcién, 7 LEDs de estado
Informacién de estado completa y opciones de configuracién

Tarjeta microSD extraible, 8 GB

Datos brutos GNSS Leica y datos RINEX de hasta 20 Hz

Bateria de Li-lon intercambiable (2.6 &h / 7.4 V)

Nominal 12 V DC, rango 10.5 - 28 V DC

7 h de recepcidn de datos RTK con radio UHF interna, 5 h de transmisién
de datos RTK con radio UHF interna, & h de recepcién/transmisién de datos
RTK con médem interno

0,93 keg/2,90 ke RTK estandar en modo rover configurado en bastén

190 mm x 90 mm

-40 a 65°C en funcionamiento, -40 a 80°C almacenado

Soporta golpes sobre bastén de 2 m en superficies duras

IP68 (IEC60529 / MIL STD 810G 506.5 | / MIL STD 810G 510.5 1/ MIL STD
810G 512.51)

Soporta fuertes vibraciones (1509022 -36-08 / MIL STD 810G 514.6 Cat.24]

100 % (1509022-13-06/1509022-12-04/MIL STD 810G 507.5 1)

40 g/ 15 a 23 msec [MIL STD 810G 516.6 1)

LEICA VIVA G516: SMARTANTENNA GNSS Basic Performance Unlimited

SISTEMAS GNSS COMPATIBLES

Multifrecuencia . v v

GPS/GLONASS/Galileo/BeiDou vie/e]e vie/e]e viviviv

FUNCIONES RTK

DGPS/RTCM. RTK Unlimited, Network RTK . v v

SrnartLink Fill/SmartLink o/ o/ vie

ACTUALIZACION DE POSICION Y REGISTRO DE DATOS

Posicionamiento a 5 Hz / 20 Hz .// . -// v n// v

Datos brutos/registro de datos RINEX/salida NMEA // '/ . |// '/ L4 V/ s// v

CARACTERISTICAS ADICIONALES

Referencia RTK . v v

Teléfono 3.75G o CDMA/radio médem UHF (recepcion y transmisién) vie vie vie

v Estandar  ® Optional

! La predisién de la medicién, exactitud, fiabilidad y tiempo de inicializacion dependen de varios ? Se asume su cumplimiento, aunque estd sujeto a la disponibilidad de la definicion del senvicio

factores como el numero de satélites, tiempo de observacién, condiciones atmosféricas, el efecto comercial de BeiDou ICD y Galileo. BeiDou B3 y Galileo Eé se proporcionaran a través de una

multipath, etc. Las condiciones presupuestas asumen condiciones de normales a favorables. Las futura actualizacién de firmware

constelaciones completas de BeiDou y Galileo aumentaran atn mas el rendimiento de medicidn ¥ 3 €] soporte de QZ5S ests incorporado y se proporcionard a través de una futura actualizacion de
precision. firmware cuando QZSS esté operativo.
4 Podrfa variar con la temperatura, la edad de la bateria, |a potendia de transmisién del dispositivo

de enlace de datos.
&
- when it has to be right ewca

Geosystems

Las marcas registradas Bluetooth® son propiedad de Bluetooth SIG, Inc.

Las ilustraciones, descripciones y datos técnicos no son vinculantes. Todos los derechos reservados.
Impreso en Suiza - Copyright Leica Geosystems AG, Heerbrugg, Suiza, 2016.

845119es - 03.16

Leica Geosystems AG
www.leica-geosystems.com
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2. BASES DE REPLANTEO

@ Para la definicion del replanteo de los ejes definidos en el presente proyecto se ha llevado a cabo

GLOBHLGEOSH’STEmS la implantacién de 8 bases de replanteo, correspondientes al proyecto de Conversién en Autovia del

Corredor CG-4.1, subtramo Ill: PK 7+300-11+150. Las coordenadas de las bases son las siguientes:

Certificado de Verificacion y Control BASE X v 7
Emitido por laboratorio de Global Geosystems

BR-1007 | 523.033,776 | 4.683.565,313 171,542

Client G.O.C, SA o ifi LG

lente G Doctor Canoa, 5 — Bajo 14 N®de Certificado  2018-G-1004 BR-1008 | 523.098,298 | 4.683.732,652 @ 161,772

36206 Vigo (Pontevedra) Fecha Inspeccién 24.09.2018
BR-1009 522.997,340 | 4.683.843,626 155,866

Producto LEICA GS16 N° Serie 3706879
el St KRR st H-1 522.892,440 | 4.683.940,997 = 158,844
Certificamos que el equipo arriba indicado ha superado las pruebas de control que se realizan periédicamente, H-2 522.884,815 4.683.946,152 148,641
garantizando que su funcionamiento cumple con las especificaciones técnicas. Los resultados se refieren al momento y
condiciones en que se efectuaron las mediciones, respecto a punto de control (PGG), segln instrucciones del H-6 522.886.578 4.684.025.517 113.449

procedimiento de mantenimiento de equipos G.N.S.8S. realizados por Global Geosystems PGG-GNSS-005.
V-7.30 523.079,935 | 4.683.623,329 | 150,579

Resultados Observaciones

V-7.31 523.105,613 | 4.683.636,474 152,193

En el momento de realizar la verificacion contdbamos con un horizonte total de 14 satélites (8 GPS + 6 GLONASS).

Para la medicion se realizé una toma de datos en estatico sobre el punto de control PGG, en Sistema de Coordenadas
UTM ETRS89 y con Z ortémetrica. Una vez procesados estos datos con el Software Leica Infinity, estos fueron los
resultados obtenidos:

En el Apéndice 1 figura el plano del levantamiento topogréfico realizado y el plano con la localizacion

de las bases de replanteo. En el Apéndice 2 figuran las resefias de las bases de la red colocada.

Coordenadas PGG Coordenada Observadas Error (m.) Tolerancia
X 534.103,552 534.103,551 0.001 3mm+0.1ppm
Y 4.744.660,229 4.774.660,231 0.002 3mm+0.1ppm H A H A i H
> = oo 5007 o Los levantamientos topograficos se incluyen en el apéndice 3. Los listados de puntos de las
superficies obtenidas se incluyen en el siguiente enlace debido al volumen de los datos:
s https://integrandofronteras-
2 Global Geosystems S.L. 24.09.2018 . .
g ) my.sharepoint.com/:b:/g/personal/dcarballo_gocsa_es/[EQMRN7z20UBD|87NIpOyu-
K ann_A. Pérez Armada
3 Teelles EB3SLLKYiRR6YLz5EfOGR-tw?e=swjgco
] 2
Este Certificado no puede ser raproducide-parcial ni en su totalidad sin previa aprobacién esctita de la entidad emisora.
Pagina 1/1
Rua da Xesta, 77 A
Lol et orenen deica
info@global-geosystems.com Geosystems

www.global-geosystems.com . . )
W Authorised Leica Geosystems Service Pariner
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CONTRATISTA: O ENXENEIRODE C. C. e P. OENXENEIRODE C.C. e P ESCALA H: 1:1500 1:750 TiTULO: CLAVE NUMERO DE PLANO: | DESIGNACION DEL PLANO: FECHA:

, O PR DIRECTOR DO PROXECTO: V: A3‘ 1:1500 A1 ‘ 1:750 PROYECTO DE TRAZADO DE RESTITUCION DE LA SITUACION PREVIA A LA FORMACION AN O 1 . . ENERO 2024
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DESDOBRAMENTO DO CORREDOR C.G.4.1 | N0 BR—1008 DESDOBRAMENTO DO CORREDOR C.G.-4.1 | N°: BR—1007
DO MORRAZO e DO MORRAZO BNy R
Huso: 29 Huso: 29
Concello de MOANA - PONTEVEDRA Concelle de MOANA - PONTEVEDRA
SENAL: Clavo de accro Coordenadas : U. T. M. SENAL: Chivo de acero Coordenadas : U. T. M.
X = 523223636 X = 523159.076
Incrustado en asfalto Y = 4683947826 Incrustado en asfalio Y = 4683780,498
Z= 161.83¢ Z= 171.591
ANAMORFOSIS: 0.9906066354 ANAMORFOSIS: 0,.9996065985
Resena :  Se encuentra situada en la isleta cebrada de la glorieta de la devecha, en la salida n° 6 de Resevia - Se encuenfra situada en el borde izquierdo de la via de servicio del lado izquierdo de la
la carretera C.G.- 4.1 en sentide a BUEU. carretera C.G.-4.1, a la altura del P.K. 7+100.

Anejo 3-Cartografia, topografia y replanteo.docx Pégina 11 de 15
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DESDOBRAMENTO DO CORREDOR C.G.-4.1
DO MORRAZO

Concello de MOANA - PONTEVEDRA

N°: BR - 1009
HMN.: 223

Huso: 29

SENAL: Clavo de acero

Coordenadas - U. T. ML

Incrustado en asfalto

X = 523122674
Y = 4684058 833
Z= 155948

ANAMORFOSIS: 0.9996065778

Reseila ©  Se encuentra situada en el carril de incorporacion a la carretera C.G.-4.1 en sentido a
BUEU desde la rotonda de la derecha en la salida n” 6 de la carretera C.G.—4.1.
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ANEJO N°4. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

1. INTRODUCCION

El presente documento constituye el anejo geol6gico-geotécnico correspondiente al Proyecto
de Construccion de la “Restitucion da situacion previa & formacion do vertedoiro de terras
realizado durante as obras de conversion en autovia do corredor CG-4.1. SUBTREITO IlI: PP.QQ.
7+300 — 11+150”. Dado que la parcela se utiliz6 como vertedero para la ejecucion de las obras de
construccion de la autovia, para el desarrollo del anejo se ha empleado el estudio geotécnico del
proyecto de construccidn correspondiente, asi como el proyecto modificado de las obras y se ha
completado con la informacion aportada por investigaciones adicionales de campo en la zona y

ensayos de laboratorio.

2. TRABAJOS REALIZADOS

Los reconocimientos geotécnicos de campo y laboratorio realizados en el entorno de la
parcela objeto de proyecto son los siguientes:
e 4 calicatas mecanicas.

e 2 ensayos de penetracion dindmica continua tipo DPSH.

¢ 1 sondeo a rotacién con recuperaciéon continua de materiales, toma de muestras inalteradas

y realizacién de ensayo SPT.
e 1 estacibn geomecanica.
e Ensayos de laboratorio.

Toda esta informacion disponible se ha completado con la realizacion en septiembre de 2021 de
1 calicata y 1 ensayo DPSH y ensayos de laboratorio de aprovechamiento de materiales segun
PG3.

A continuacién se describe la metodologia, fundamentos, etc., de cada una de las

prospecciones realizadas para la elaboracion del presente informe.
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2.1. CALICATAS

En total se han realizado cuatro (4) calicatas de investigacién, mediante pala excavadora
“mixta” modelo JCB-3CX. La ejecucion de calicatas se llevé a cabo con una pala retroexcavadora
que realizé una excavacion de una anchura aproximada de 60 cm a 100 cm y una longitud de
unos 2,50 m. La profundidad de la misma varia en funcién de los materiales atravesados,

pudiendo llegar a los 4,00 m.

Igualmente se registrd la estabilidad de las paredes, en su conjunto, y las incidencias que se
producen en niveles distintos. A pesar del corto tiempo de observacion pueden relacionarse
algunas inestabilidades con la naturaleza y la estructura del estrato excavado y otros con la

posicién del nivel freético.

Durante la ejecucion de las mismas se tomaron muestras alteradas en saco para posteriores
ensayos de laboratorio de identificacion, estado y caracterizacion y aptitud de materiales segun el
PG-3. Se prest6 especial atencidn a la presencia de agua en las calicatas, caracterizando si es
posible el flujo, estableciendo igualmente un caudal aproximado y correlacionando esta

informacién con los datos piezométricos disponibles.

Se fotografiaron las paredes, fondo material extraido y emplazamiento de calicata, ademas de
la maquina empleada para realizar la excavacion. Una vez finalizada la calicata, esta se vuelve a

llenar con los materiales extraidos

La ejecucion de estas calicatas ha sido realizada por un técnico superior especialista en
geotecnia, el cual se ha encargado de la descripcion geoldgica de la columna de materiales
observada en el subsuelo, de la toma de muestras de las mismas, asi como de la toma de datos
geotécnicos de especial relevancia para la ejecucién del proyecto (definicibn de espesores de
saneo, estabilidad de los materiales excavados, excavabilidad de los mismos, presencia de agua

en el subsuelo, etc.).

La descripcion de los materiales extraidos en las calicatas, junto con las fotografias realizadas

se recoge en el Apéndice N°4, Registro de Calicatas.

En la tabla adjunta se resumen las profundidades alcanzadas en cada una de las calicatas
realizadas, asi como su situaciéon dentro del corredor de estudio, fecha de ejecucién, muestras

recopiladas, etc.:
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Cuadro resumen de las prospecciones realizadas. Calicatas

4/11/14 | 7+310 No detectado 0,80-1,00

C-2 4/11/14 | 7+340 0,80 No detectado

Adicionalmente se ha realizado una calicata. A continuacién se muestra un cuadro resumen de la

misma.

Cuadro resumen de la calicata realizada en septiembre de 2021

C-1 01/09/2021 | 7+310 ‘ 2,70/ 3,10 No detectado 1,50-1,80 ’

En el Apéndice 2 figura el registro de las calicatas realizadas.
2.2. SONDEOS

Se ha realizado un (1) sondeo mecanico trabajando a rotacion con recuperacion continua de
testigo, realizacion de Ensayos SPT, toma de Muestras Inalteradas y Ensayos de Permeabilidad
del terreno. Para la realizacién de la perforacion se ha empleado dos sondas modelos TECOINSA
TP-50 y ROLATEC RL-48. Las perforaciones comprenden profundidades entre los 16,00 y los
8,00 m.

Los sondeos mecanicos a rotacién son perforaciones de pequefio diametro, generalmente
entre 65 y 140 mm que permiten reconocer la naturaleza y la localizacion de las diferentes capas
del subsuelo mediante la extraccion continua de testigo de suelo o roca, a la vez que se alterna
con ensayos geotécnicos de penetracion y extraccion de muestras inalteradas, en los casos que

es posible.

Las perforaciones se realizan con una sonda de avance hidraulico montada sobre camion o
con motricidad autébnoma (segun las necesidades y caracteristicas del estudio) dotada de castillete

o torre de sondeo y bomba de lodos.

El testigo reconocido se aloja en un tubo testiguero hueco, en cuyo extremo inferior va

enroscada una corona de Widia o diamante que va realizando la perforacion.
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El extremo superior del tubo va enroscado el varillaje, generalmente de 42 o 50 mm (hueco),

para permitir que pase el agua proveniente de la bomba.

Durante la ejecucion del sondeo, y si el terreno no permite la perforacion, hay que proceder a
la entubacion del sondeo con la tuberia de revestimiento o bien se utilizan lodos bentoniticos que

mantienen las paredes sin desmoronamientos.

Los trabajos de perforacidon han sido realizados por el personal de APPLUS-NORCONTROL
S.L.U., bajo el control y supervisién de personal técnico con amplia experiencia en trabajos de

geotecnia, tal y como exige nuestro control de calidad.

En los apartados correspondientes de los Apéndices de este informe se adjunta la situacién en
planta de cada uno de los ensayos. Ademas, se adjunta un apartado de reportaje fotografico de
los trabajos realizados.

Durante la perforacion de los sondeos, los testigos obtenidos se colocaron en cajas de PVC
siguiendo la secuencia en que fueron obtenidos, disponiendo separadores entre las diferentes
maniobras realizadas y delimitando las cotas de toma de muestras (S.P.T., muestras inalteradas,
testigos parafinados, etc.). La fotografia adjunta muestra un ejemplo de colocacién del material

dentro de una caja portatestigos.

Se realiz6 un registro o parte de campo continuo de la ejecucién del sondeo, en el que se hizo
constar los siguientes datos: maquinaria y equipos utilizados, fechas de ejecucion, operaciones
realizadas, columna estratigrafica y descripcién de los terrenos encontrados. También se incluyen
los resultados de los ensayos de penetracion realizados, situacion y caracteristicas de las
muestras obtenidas, cotas del nivel freatico y de otros niveles piezométricos, recuperaciones
obtenidas y diametro del sondeo asi como cuantas incidencias se hubieran producido durante la

perforacion.

En paralelo al parte de campo elaborado por los sondistas, se ha realizado una testificacion del
sondeo por parte de un gedlogo especializado. Las testificaciones reflejadas en los partes de los
sondeos se consensuan con las realizadas por los técnicos de la Ingenieria. Esta testificacion
comprende, ademas de los aspectos ya contemplados en el parte de sondeo, los siguientes

aspectos:
Tipo de perforacion
e Revestimiento
e Cota del agua

e Corte y descripcion litolégica del material extraido.
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Profundidades de las diferentes capas litologicas.
e Recuperacion en tanto por ciento.

e Muestras y ensayos, determinando las cotas y resultados de los golpeos de las muestras
SPT.

e Muestras inalteradas, testigos parafinados, etc.

e Valores del indice de calidad RQD.

e Grado de meteorizacion segun las recomendaciones ISRM (VI, V, IV, I, 11 y ).
e Medida de numero de fracturas cada 30 cm o indice de fracturas.

e Buzamiento de la estratificacion y/o esquistosidad, asi como descripcion del estado de las

juntas.

Cabe sefalar aqui, que los aspectos incluidos en la testificacion referentes a tramos rocosos,
han sido considerados de acuerdo con las indicaciones que al respecto recomienda la Sociedad
Internacional de Mecanica de Rocas (ISRM, 1978). En particular, se ha hecho especial hincapié
en lo referente a la orientacion, tipologia y estado de los planos de discontinuidad detectados a lo

largo del sondeo.

Por ultimo, se ha llevado a cabo un registro de los niveles freaticos del sondeo, no sdélo durante

la perforacién, con medidas periédicas hasta la fecha de finalizacion de los trabajos de campo.

Se ha dejado instalada tuberia piezométrica y arqueta metalica para un seguimiento posterior

del nivel freatico en todos los sondeos.

Ademas se presenta un reportaje fotografico con la situacion de la sonda, arquetas, asi como
las cajas con la recuperacién de testigo continuo y en su caso, las muestras inalteradas tomadas y

los ensayos SPT realizados. (Ver Apéndice n°6 Registro de Sondeos).

Ensayos S.P.T. Fundamento tedrico.

Los ensayos de penetracion SPT se realizan en el interior de sondeos y se utilizan en
geotecnia para determinan la resistencia de los suelos a la penetraciéon de un tomamuestras
partido, permitiendo obtener muestras alteradas de suelo dentro de un sondeo para su
identificacion, y proporcionando a su vez informacion sobre la variabilidad y rigidez del suelo.
Mediante este ensayo también se pueden correlacionar de forma empirica diferentes pardmetros

resistentes de los suelos.
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El método de ejecucion del ensayo ha sido estandarizado desde 1958, con varias revisiones
(ASTM D-1586 — 67, ASTM D-1586-84 — ASTM D — 1586 - 99). Segun los paises existen
diferentes normativas asi, en el Reino Unido aparece en la BS 1377-75. Los criterios generales de
ejecucion del ensayo se basan en los textos mas representativos: Earth Manual (1974), Terzaghi y
Peck (1948) y Bowles (1988).

El ensayo consiste en hincar un tomamuestras partido de 18” (= 45 cm) de largo dentro de un
sondeo de entre 60 a 200 mm (2,5 — 8 pulgadas) de didmetro y colocado al extremo de una varilla.
Por medio de un peso (martillo) de 63,5 kg (140 Ib), que se deja caer “libremente” desde una altura
de 76 cm (307), se hinca el tomamuestras anotando los golpes necesarios para pueda que

penetrar cada tanda de 15 cm (6”).

En el procedimiento de realizacion del ensayo se distinguen dos fases. Una primera o hinca de
colocacion de 15 cm, incluyendo la penetracion inicial del tomamuestras bajo su propio peso, y la
segunda fase o ensayo de hinca propiamente dicho, en el cual se anota el nimero de golpes
necesarios para penetrar adicionalmente 30 cm. Este nimero obtenido se denomina resistencia a
la penetracion N30. Si los 45 cm de penetracién no pueden lograrse con 100 golpes, se obtiene

rechazo dandose por terminado el ensayo de hinca.

Segln Sanglerat (1967), en funcion del golpeo obtenido, se puede obtener la siguiente

clasificacion:

— Terrenos predominantemente granulares:

COMPACIDAD | Muy Suelto| Suelto Medio Denso | Muy Denso
SPT (Nan) <4 4-10 10-30 30-50 > 50
- Terrenos predominantemente cohesivos:
CONSISTENCIA | Muy blando | Blando | Medio | Firme |Muy firme| Dura
SPT (Nag) <2 2-4 | 4-8 8-15 15- 30 > 30

Toma de Muestras Inalteradas. Fundamento tedrico.

Las muestras inalteradas se pueden obtener a percusion, a presion o a rotaciéon. En el primer
caso se trata de un ensayo parecido al S.P.T., con la diferencia de que el tomamuestras empleado
es del tipo GMPV de pared gruesa, de mayor seccion que el S.P.T., disefiado especialmente para
gue la muestra se recupere en el interior de un tubo de plastico de PVC, que cerrado

herméticamente con tapas de goma, mantenga inalterada largo tiempo las propiedades del suelo.
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Al igual que en el ensayo S.P.T., sélo se contabiliza los golpes necesarios para penetrar 30
, . , . . . 3 : f A
cm, después de haber desechado los primeros 15 cm. Al nimero obtenido, se le denomina Ni, d, In[}éh.”_ffﬁ“ "
k= In L

para diferenciarlo del ensayo Standard. Es frecuente la realizacién de cuatro tandas para obtener 811 H,

muestras a percusion de mayor longitud.
En el caso de que >4, entonces

También se pueden obtener muestras inalteradas con el tomamuestras anterior, introducido a ot
d, 1:1{3- ‘r/d] H
k=—"—'d |n"1
81t H,

presion, de longitud maxima 60 cm. Para suelos blandos fangosos, esta especialmente indicado el

tomamuestras de pared delgada o Shelby.

Finalmente en suelo cohesivos duros, pueden obtenerse muestras inalteradas del mismo
Ensayo Lugeon

testigo de perforacion, parafinando la muestra una vez extraida la bateria de perforacion.

- Este ensayo se realiza en el interior de sondeos y permite calcular semicuantitativamente la
Ensayos de Permeabilidad de terreno

permeabilidad de los macizos rocosos, en cualquier tipo de litologia y estado de fracturacion.

Los ensayos de permeabilidad efectuados en campo durante la perforacion de los sondeos _ _ _ ., o
El ensayo consiste en introducir agua a presion constante 10 kp/cm? en el sondeo, midiendo

son de especial utilidad debido a la gran validez de sus resultados, ya que se trabaja in situ sobre o ] )
las admisiones durante un periodo de 10 minutos. Normalmente, se ensayan tramos de 3 a 5 m de

unas condiciones de fracturacién y meteorizacién de los substratos reales. Para ello se ha ) ] i ]
sondeo. Si el ensayo se realiza en el fondo del sondeo soOlo es necesario el empleo de un

contado, durante toda la fase del ensayo, de un técnico competente, con experiencia en la ] L
obturador, correspondiendo en este caso al ensayo tal y como lo definié M. Lugeon en 1933.

materia, que ha dirigido y supervisado la realizacion del mismo.

La presion se aplica en escalones sucesivos de carga y descarga de 0, 1, 2, 5y 10 Kp/cm2

A la hora de afrontar los ensayos de permeabilidad se han considerado dos tipos y/o ) ) » i ) )
respectivamente, manteniendo la presién en cada escalén durante 10 minutos. Siempre deben

posibilidades: . o
alcanzarse los 10 kp/cm2, excepto en rocas blandas en las que se puede producir fracturacién
» Ensayos Lefranc (para suelos) hidraulica antes de llegar a dicha presion. Los valores de permeabilidad obtenidos de 5y 10

« Ensayos Lugeon (para macizos rocosos) Kp/cm2 no pueden extrapolarse linealmente para presiones mayores.

Ensayo Lefranc La unidad de medida del ensayo es el Lugeon que corresponde a una absorcion de agua de 1

litro por metro de sondeo y por minuto, realizando el ensayo a 10 atmésferas de presion durante

En el Ensayo Lefranc el agua penetra en el terreno por simple gravedad, por lo que se requiere . . . . .
y guap P Pleg P q q 10 minutos. Una unidad Lugeon equivale a un coeficiente de permeabilidad de 10-5cm/s (U.L. =1

para su ejecucion una permeabilidad relativamente alta del terreno. Dado el amplio rango de _ _ - _ .,
I/m x min=10 -5 cm/s). En la figura siguiente se muestra un esquema de ejecucion del ensayo.

permeabilidades de los diferentes materiales que pueden ser ensayados mediante este método,

existen dos posibilidades de ejecucion del ensayo, en funcion del caudal de entrada previsto para En la tabla adjunta se muestran los datos principales del sondeo realizado:

el terreno a testear: con carga variable o carga constante. . .
Cuadro resumen de las prospecciones realizadas. Sondeos

El ensayo de Permeabilidad de Lefranc Carga Variable es especialmente adecuado para Sondeo Fecha PK Profundidad | Nivel freatico (m) Muestras
rellenos, suelos o roca meteorizada poco permeable. El fundamento tedrico es basicamente el (m)
mismo que en el caso del ensayo a carga constante, se trata de observar los aportes y descensos s-1 16-20/10/14 | 7+315 14,70 7,55 1 SPT
de agua al terreno en un determinado plazo de tiempo. El coeficiente de permeabilidad K se puede 1 Testigo parafinado

deducir de las siguientes expresiones de Jiménez Salas (1981):
g P ( ) En el Apéndice 4 figura la columna completa y las fotografias de los registros del sondeo

realizado.
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2.3. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (DPSH)

Con el fin de realizar la comprobacion en profundidad de la compacidad "in situ” del subsuelo
en puntos de especial interés dentro de la traza (cimentacion de estructuras) y el estudio del
relleno existente en la zona actual, se han realizado dos (2) ensayos de penetracion dinamica

continua con un equipo superpesado (DPSH).

Este ensayo se realiza con el equipo Rolatec ML-60A y con un penetrometro Tecoinsa,
hincando ininterrumpidamente una puntaza cilindrico-conica cuya base tiene una superficie de
20 cm? y un angulo en la punta de 90°, mediante varillaje macizo de acero de 32 mm de diametro.
La hinca se realiza con una maza de 63,5 kg de peso que cae libremente desde una altura de

76 cm sobre un yunque que transmite la energia hasta la punta mediante el varillaje.

Se mide el numero de golpes necesarios para hincar el cono 20 centimetros en el subsuelo,
llevando la prueba hasta que se obtiene el rechazo, que se alcanza cuando N20>200 golpes o
cuando se alcanzan valores superiores a N20>100 en tres tandas consecutivas. Estos valores se
representan en una grafica que refleja en abscisas el nimero de golpes y en ordenadas la
profundidad a la que se obtiene dicho valor de golpeo (incluidas en el Apéndice n° 5
Penetraciones Dindmicas Continuas). Los resultados obtenidos en cada ensayo, se agrupan por

rangos y se valora la media de los valores N20.

En la tabla adjunta se muestran los datos principales del ensayo DPSH disponible del

Cuadro resumen de las prospecciones realizadas. DPSH

Proyecto.

Sondeo | Fecha PK Profundidad (m) | Nivel freatico (m)

PDC-1 | 4/11/14 | 7+340 1,00 No detectado

Adicionalmente se ha ejecutado un ensayo DPSH en septiembre de 2021 con el objeto de

estudiar la compacidad del material existente.

Cuadro resumen de las prospecciones realizadas. DPSH

Sondeo Fecha PK | Profundidad (m) | Nivel freatico (m)

P-1 02/09/2021 - 1,52 No detectado
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En el Apéndice 3 se incluye la localizacion de los ensayos y las graficas de penetracion

dinamica continua.

2.4. ESTACIONES GEOMECANICAS

De manera complementaria al reconocimiento superficial de la traza, se ha realizado una
Estacion Geomecéanica y de Observacién en zonas cercanas al trazado del tramo objeto del

presente estudio.

La finalidad de estas estaciones geomecénicas es la de conocer la estructura tecténica y red
de fracturas en las diferentes formaciones geoldgicas presentes en la zona, anotando la direccién
y el buzamiento de las distintas discontinuidades reconocidas, su espaciado, rugosidad y grado de
alteracion de las paredes, procediendo a extrapolar dichos datos sobre los materiales afectados

directamente por la traza.

De igual manera, se registraron otra serie de propiedades, como son la ausencia o existencia
de agua y su caudal aproximado y la resistencia de la roca matriz estimada en base al golpeo del

matrtillo de geélogo.

Toda esta informacién se ha recogido en fichas, en las cuales se incluye, ademas de los datos
tomados en campo, su agrupacion en familias, con un tratamiento informatico a partir del
programa de proyeccion estereografica STEREONET 2.0 y con una posterior interpretacion en
base a la clasificacion geomecanica de macizos rocosos establecida por Bieniawski, aportando

para la estacion un indice RMR basico maximo, minimo y medio.

Los criterios adoptados para la realizacion de las estaciones geomecénicas son los indicados
por la ISRM en 1978. Se incluye seguidamente una figura que muestra una de las estaciones

geomecanicas, donde se han tomado datos estructurales del macizo rocoso.

Los criterios empleados son los que se resumen a continuacion. En primer lugar se recogen
los datos observados en el desmonte, tales como naturaleza, formacién o unidad litoldgica,
potencia estimada, zonas superficiales, zonas de falla, depdsitos superficiales, existencia de

pliegues, y demas datos de interés para la posterior interpretacion.

Posteriormente se han medido las direcciones de buzamiento y el angulo de buzamiento de las
discontinuidades observadas, asi como las del desmonte objeto de estudio. Dentro de estas
discontinuidades se distingue si se tratan de direcciones de

juntas, estratificaciones,

esquistosidad, fallas, etc.
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A continuaciéon se mide la continuidad (segun direccién de buzamiento y segin angulo de

buzamiento) segun los siguientes intervalos: menor de 1 metro, de 1 a3 m, de 3 a 10 m, de 10 a
20 m y mayores de 20 m.

Igualmente se ha medido el espaciado entre discontinuidades con intervalos: menos de 20

mm, de 20 a 60 mm, de 60 a 200 mm, de 200 a 600 mm, de 600 mm a 2.000 mm, de 2.000 a
6.000 mm y mayor de 6.000 mm.

La apertura de las juntas se ha cuantificado segun los intervalos siguientes:

<0.1 mm muy cerrada
0.1a0.25 mm cerrada
0.25a0.50 mm parcialmente abierta
0.5a25mm abierta
2.5a10 mm moderadamente abierta
Mayor de 10 mm ancha
De 10 a 100 muy ancha
de 100 a 1000 extremadamente ancha
Mayor de 1000 cavernosa

En el caso de observarse rellenos en las juntas, se ha anotado tanto su espesor (mm) como su
naturaleza.

La meteorizacion de la roca y de las discontinuidades se ha clasificado en seis tipos diferentes
segun las siguientes categorias:

e Grado I: sana.

e Grado II: algo meteorizada.

e Grado lll: medianamente meteorizada.
e Grado IV: muy meteorizada.

e Grado V: completamente meteorizada.

e Grado VI: suelo residual.

La resistencia de la matriz rocosa, asi como de las juntas, se ha evaluado mediante el empleo
del esclerémetro en campo, corrigiendo los valores obtenidos en funcién del angulo de apoyo de
martillo con respecto a la junta. De esta forma y con la gréfica adjunta, se obtiene un valor de

resistencia a la compresion simple a partir de los valores obtenidos con el esclerémetro.
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Por ultimo, en cuanto a las presencia de agua en el macizo y en las discontinuidades, se han
diferenciado los siguientes niveles:

e Sin presencia de agua
e Seco, pero con presencias de agua Himedo

e Goteo

e Flujo, en este caso con caudal estimado

En el Apéndice n°5 figura la ficha de la estaciébn geomecanica realizada.

2.5. CARTOGRAFIiA GEOLOGICA

Los mapas geoldgicos aportan datos referentes a la disposicion de los diferentes tipos de
materiales (depdsitos cuaternarios, rocas, accidentes tectonicos, etc.) sobre una base topografica.
De esta forma se conoce la disposicion de los materiales a lo largo de la traza, pudiendo
interpretar su distribucion a lo largo del subsuelo.

Se ha realizado una cartografia geoldgica de la traza objeto de estudio a escala 1:3.000, que

se incluye en el Apéndice n°1, Cartografia Geol6gica y Localizacién de Prospecciones.
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2.6. ENSAYOS DE LABORATORIO Sales Sulfatos solubles (%) Contenido en | Hinchamiento (%)
solubles (%) yeso (%)
Las muestras obtenidas en las calicatas y en los sondeos se han llevado con posterioridad a
. . . - 0,19 <0,05 1,06 0,05
laboratorio con el fin de someterlas a diversos ensayos. Estas muestras se clasifican en dos
grandes grupos, suelos y rocas, en funcién de lo cual se determina el tipo de ensayo a realizar. A Indice PPC Colapso en suelos DS Proctor  Humedad 6ptima
colapso en modificado (%)
continuacion se describen los tipos de ensayos realizados sobre las muestras obtenidas, tanto de suelos (g/cm?)
suelo como de roca: 0.1 0.1 1,93 11,50
e Analisis granulomeétrico por tamizado CBR (PH) CBR H (%) sucs PG-3
e Limites de Atterberg
16,2 0,19 SM Tolerable
e Corte directo tipo consolidado drenado

o Determinacion de la Humedad natural y de la Densidad seca y aparente

¢ Resistencia Frente a la Compresion Simple

Ensayos de laboratorio. Calicatas. Septiembre 2021

¢ Contenido en Materia Organica ] i
Muestra PK Granulometria Humedad (%) | Materia organica
e Contenido en sales solubles (%)
* Contenido en yesos C-1 (1,50-1,80) 7+310 T méx. UNE 25, %2 UNE = 36,1, 13,6 0,19
e Andlisis cualitativo de sulfatos %0,08 UNE = 3,9
¢ Ensayo de compactacion Proctor Modificado Sales Sulfatos solubles (%) Contenido en | Hinchamiento (%)
_— . solubles (% eso (%
¢ indice CBR en laboratorio ) Y %)
e Ensayo de colapso y ensayo de hinchamiento en suelos 0,08 - 0,02 0,06
e Agresividad de suelos frente al hormigén (Agresividad Baumann-Gully) indice PPC Colapso en suelos DS Proctor Humedad 6ptima
colapso en modificado (%)
Las actas de laboratorio correspondientes a los ensayos realizados se incluiran en el Apéndice suelos (9/cm?)
6, Ensayos de Laboratorio. En las siguientes tablas se muestran los ensayos realizados, asi como 0.04 0,04 1.87 10,80
los resultados correspondientes en cada caso:
CBR (PH) CBR H (%) suCs PG-3
Ensayos de laboratorio. Sondeos 17 0,28 SW Seleccionado
Muestra PK Densidad aparente (g/cm?) Humedad (%) RCS
S-1, TP-1 (13,90-14,10) | 7+315 2,25 2,26 16,12 .
3. ENCUADRE GEOLOGICO REGIONAL
3.1. ESTRATIGRAFIA
Ensayos de laboratorio. Calicatas
) , L A continuacién se incluye una descripcion geoldgica (desde un punto de vista regional) del
Muestra PK Granulometria Humedad (%) | Materia organica
(9%0) entorno del proyecto.
C-1(0,80-1,00) 7+310 Tméx.ol/JlSII(E)gza,l\;’éz_UlNgEB: 88,0, 16,92 0,23 Dentro de un marco geoldgico general, la zona de estudio se sitla plenamente englobada
oy, - l

dentro del Macizo Hespérico. El Macizo Hespérico (también conocido como Macizo Ibérico) es
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una gran unidad geoldgica constituida por rocas de edades comprendidas entre el Proterozoico y La traza objeto de estudio se encuentra englobada dentro de la zona denominada
el Carbonifero, deformadas y en parte metamorfizadas e intruidas por diferentes tipos de Centroibérica, tercera de las seis zonas definidas anteriormente.

granitoides antes del Pérmico.
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o 100 ¥m
——y Divisidn zonas Macizo Hespérico, segun Julivert et al. (1972)
__ St giics
Mar 30 Adoren .——!—n—i—--
MACIZOIBERICO CADENAS ALPINAS . . i
. condaites pmanacs GoNGILLERAIRPINI De las zonas descritas anteriormente, la zona Centroibérica es la mas ancha de todas
o) Rl IRENMCA  COSTERO.CATALANA
e Elcewmorma R covvrimcoma (7 ] ConOnmen (superando los 400 km). Se caracteriza por presentar un Ordovicico inferior constituido por
I'Yj f_o--anzxnu- RURL L --‘c".',-.'mm . . . . ; .
(4 e comames  [THTT] 2w ot CQADILLERA BETICA cuarcitas y por la existencia de pliegues con grandes nucleos sinformes que recorren
2 Loma Mnoodew ¢ . . , ., . .
=:”‘°"""' WV !;! T longitudinalmente toda la zona, asi como por la gran extensién de afloramientos de granitos y
e LT ete Cumrcss Carcnesm

granitoides.
Principales unidades geologicas de Espaia peninsular segun Lozte (1945), modificada por Julivert et al (1945) y mas

recientemente por Farias et al (1978). Figura extraida del libro "Geologia de Espana”, editado por el IGME 2004 ., . . L. .
En funcién del tipo de roca que aparece por debajo del Ordovicico, se han podido establecer

dos dominios distintos:

Dentro del Macizo Hespérico se han establecido divisiones en zonas con caracteristicas

estratigraficas, estructurales, de metamorfismo y magmatismo diferentes. En esta division se * Dominio del "Ollo de Sapo’ se caracteriza por la presencia de gneises glandulares de

consideran seis zonas que, de norte a sur, son las siguientes: edades pre-ordovicicos y, ademas, por la presencia de granitos sintectonicos, de areas de

metamorfismo regional de alto grado. Se observa predominio de pliegues acostados

e Zona Cantabrica vergentes hacia el E y NE.

e Zona Asturoccidental-Leonesa e Dominio del “Complejo Esquisto-Grawvaquico”: potente serie terrigena caracterizada por
e Zona Centroibeérica la presencia de pizarras y grawvacas de edad pre-ordovicica, ademas de pliegues que,
e Zona de Galicia Tras Os Montes salvo excepciones, no presentan vergencias definidas. También son abundantes los
e Zona de Osa Morena granitoides postorogénicos y muestran un metamorfismo de grado bajo.

e Zona Sur Portuguesa
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Esta zona se encuentra cartografiada en la Hoja 223 “VIGO” del mapa geoldgico escala
1:50.000 del Instituto Geolégico Minero (Plan Magna).

Esquema de la zona Centroibérica y sus subdivisiones en dominios segun criterio estratigrafico de los materiales
subyacentes al Ordovicico. Figura extraida del libro "Geologia de Espana”, editado por el IGME 2004.

Atendiendo al esquema paleogeografico establecido por Matte, Ph (1968), la zona objeto de P T X
estudio queda incluida en la denominada ZONA V, GALICIA OCCIDENTAL-NW DE PORTUGAL, S —= 004 e o e
tal y como se muestra en la figura adjunta:
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Detalle del plano y de Iz leyenda de los materiales presentes en la hoja n© 223 "VIGO” del mapa geologico escala
ka— 1:50.000 del plan MAGNA, editado por el Instituto Geoldgico Minero (IGME)

En la zona objeto de estudio destaca la presencia de tres tipos de rocas igneas (granitos y

@
Amus granodioritas) con afinidad alcalina, junto con los materiales cuaternarios de génesis Aluvio-

v by s+ e ey oy

, Eluvio-Coluvial.
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e Granito de Afinidad Alcalina

Se trata de un granito de dos micas, con textura equigranular de graso medio-grueso. Su
composicion modal esta constituida por cuarzo, plagioclasas, feldespato potésico, biotita y
moscovita. Se encuentran afectados por la segunda fase de la deformacién hercinica, mostrando

una foliacién (orientacion de minerales planares) con rumbo N-180-E.
¢ Granodiorita con fenocristales de feldespato

Se trata de una roca granodioritica de tonos oscuros con abundantes fenocristales de
feldespato potésico, de formas idiomoérficas y de hasta 8 cm. de tamafio. Su composicion modal
es cuarzo, plagioclasas, feldespato potasico y biotita. Estas rocas destacan por presentar una
foliacion planar (debida a su contenido en biotita), casi siempre bien marcada, con un rumbo N-
180-E. Esta direccidn suele ser coincidente con las estructuras generadas en la segunda fase de

la deformacion hercinica.
e Microgranodiorita y cuarzodiorita

De composicion analoga a las granodioritas de fenocristales (microgranodiorita) y
ocasionalmente de caracter mas basico (cuarzodioritas). Son rocas con textura granuda de tono
gris azulado. Esta coloracién es debida a agregados de diversos minerales (cordierita, andalucita,
sillimanita, biotita, cuarzo y opacos, junto con cantidades inferiores de corindén, plagioclasa y

espinela). En los afloramientos es caracteristica la exfoliacion esferoidal de la roca.
e Depésitos cuaternarios (eluvio-coluviales)

Estan compuestos por limos, arcillas y gravas procedentes de la disgregacién y alteracion de
rocas esquistosas, gnéisicas y graniticas, de acuerdo con el sustrato rocoso mas proximo al
afloramiento. Este tipo de sedimentos pelitico-detriticos se disponen en zonas de vaguada,
incluyendo cauces actuales, depresiones, etc. En ocasiones constituyen suelos de cierto espesor
a los que se incorporan de forma dispersa fragmentos de rocas del lecho rocoso mas préximo.

Las curvas granulométricas analizadas reflejan un bajo grado de clasificacion.
3.2. TECTONICA Y FRACTURACION

La deformaciéon Hercinica comienza con un periodo de compresion, con unos esfuerzos
dirigidos segun direccion E-W. Esta etapa compresiva va acompafiada de un aumento de
gradiente térmico que produce un metamorfismo regional, fenémenos de anatexis local y el

emplazamiento de diversos granitos autoctonos.
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Por lo que se refiere a la deformacién Hercinica, se distinguen dos fases sucesivas.
e Fasel.

Genera una esquistosidad de flujo (S1) de plano axial, casi siempre apreciable en los
afloramientos del sector de forma clara. Los planos presentan vergencia variable con buzamientos

desde 0°-50°, con preferencia entre 10°-30°.

No se han encontrado estructuras plegadas correspondientes a esta primera fase. Sin
embargo, se pueden deducir sus caracteristicas a partir de la geometria de los planos (S1)
observados: se trataria de pliegues apretados isoclinales con bajo angulo entre la estratificacion
(S0) y la esquistosidad (S1). Su plano axial tendria disposicion subhorizontal, y los ejes direccion
N-S.

e Fasell.

Se han observado dos macroestructuras en el sector (dos antiformes y un sinforme) atribuibles
a esta segunda fase de deformacion. Estos pliegues de gran radio se deducen del cambio de
vergencia de los planos (S1). La direccion axial de los mismos es aproximadamente N-S (similar a
la anterior). Presentan un cabeceo variable y un plano axial bastante inclinado. Esta segunda
fase se puede observar en microrepliegues de la esquistosidad (S1), de direcciones N140°E a
N180°E, y cabeceos de 10° a 30°. En ocasiones se observa una esquistosidad de crenulacion de

plano axial subvertical.

En los materiales de origen granitico, esta Fase Il produce una orientacion planar de ciertos
minerales (micas) y una linealidad en otros (feldespatos principalmente). Se han podido

comprobar la existencia de bandas de direccién N-S a N-170° E.

En la tectdnica Post-Hercinica son frecuentes las fracturas con desplazamiento dextro o
senestro cuyos planos de falla se adaptan a direcciones N60°E y N170°E las fallas normales
(posiblemente relacionadas con una etapa de distensibn mesozoica) tienen como direcciones
dominantes N30°E y N30°W.

El ciclo hercinico se desarrolla con dos fases de deformacion, acompafadas por un
metamorfismo regional de intermedia a baja presién. El emplazamiento de masas graniticas tiene
lugar a lo largo del ciclo, durante y con posterioridad a la deformacion, originando en algunos

casos metamorfismo de contacto.
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La evolucién post-hercinica se caracteriza por una etapa de descompresion cortical, durante la

cual se generan grandes sistemas de fracturacion segun alineaciones SW-NE y WNW-ESE.
3.3. GEOMORFOLOGIA

La fisiografia corresponde a una unidad morfolégica definida por la Ria de Vigo y su antepais.

La topografia puede calificarse de agreste, aunque suavizada por la influencia del clima atlantico.

La red fluvial muestra una disposicibn de cauces subparalelos, predominantemente en

direccién N-S, que se acomoda a las principales direcciones de fracturacion.

La variacion de las cotas topograficas del entorno oscila entre los 250 m. de altitud y el 0 m.

del nivel del mar.

La geomorfologia de la zona esta muy condicionada por la litologia existente, dando lugar a un

paisaje caracteristico de regiones graniticas.

La zona presenta un relieve alomado y redondeado suave sin presencia de elevaciones o
depresiones abruptas, lo que le da al conjunto un perfil tipo “whale-back” o “lomo de ballena”. Los
afloramientos rocosos, al igual que el relieve, presentan morfologias redondeadas sin aristas

marcadas.

Estos relieves son afectados localmente por redes de diaclasado en los que se desarrollan
fendmenos de alteracion que dan lugar a desarrollo de los mantos de alteracion. Estos fenémenos
de alteracion producen en la roca el desarrollo de estructuras ruiniformes, dando lugar a
berrocales o bloques aislados como los observados en la zona. En las siguientes imagenes se

muestran berrocales existentes en la zona de estudio.

En el area de estudio existen zonas donde el macizo rocoso esta totalmente desintegrado a
suelo eluvial, junto a otras areas donde el granitoide se presenta totalmente sano. Cabe sefalar
gue también existen espesores importantes de suelos, en relacion con fallas. No obstante, la
meteorizacion del sustrato ha dado lugar a suelo eluvial (jabre) en el que existen embebidos bolos

de granitoide sano de grandes dimensiones.

FISIOGRAFIA E HIDROGRAFIA

Los rasgos geomorfologicos de la regidon de estudio proceden de modelados diferenciales

consecuentes con una meteorizacion y erosién selectivas: la primera define los rasgos
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caracteristicos, siendo su modalidad quimica o descomposicién la mas importante; la segunda se

limita a desmantelar el regolito de alteracion.

En la zona de estudio, ha tenido lugar una erosion muy intensa durante el Mesozoico, lo que
ha originado un arrasamiento, hasta las raices graniticas, de sus sedimentos. Por esta razon, el
predominio de las rocas magmaéticas intrusivas sobre los demas tipos es especialmente evidente

en superficie.

A la exposicion de los relieves graniticos gallegos en superficie ha contribuido en especial la
historia tectdnica cenozoica de Galicia, que se puede calificar como muy activa. Los trazos

esenciales del relieve quedan fijados hacia mediados del periodo Terciario.

Las rocas graniticas presentan ademas una gran variabilidad composicional, encontrandose

una amplia representacion de las mismas.

Las caracteristicas estructurales de estas rocas, tanto a escala macroscépica, como

mesoscopica, como a escalas menores, son extremadamente variadas.

Igualmente es observable una gran variedad en el medio geomoérfico en donde se ubican los
afloramientos graniticos gallegos: marino o continental, fluvial, edlico, periglaciar y glaciar, el

ultimo de caracter fésil, evidentemente.

Todo relieve granitico, al iniciar su evolucién en condiciones subaéreas pasa por una serie de
etapas que le conducen sucesivamente a diferentes morfologias: desde formas domicas o
crestas, a berrocales, pedrizas, lanchares, acumulaciones de bolos, bolos dispersos y zonas

arenizadas en franjas preferenciales o superficies mas amplias.

El domo representa la forma primaria en un paisaje granitico y su origen muestra una clara
relacion con el diaclasado: el curvo dara formas doémicas, uno vertical tendera a crestones y la

interferencia entre ambos propiciara el desarrollo progresivo de berrocales.

Los relieves que se originan sobre los granitoides de la zona de estudio consisten en lomas
amplias y achatadas, entre las que se intercalan valles de escasa profundidad. Esta morfologia
esta motivada por la meteorizacién quimica causada por el agua y la posterior erosion preferente
que desmantela la fraccion alterada, tal y como se ha comentado anteriormente. Ademas, los
macizos graniticos estan afectados por el sistema de diaclasas comentado en apartado anterior

que los divide en bloques paralelepipédicos.
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Este sistema de fracturas facilita la alteracion de los feldespatos, transformandolos en arcilla
pura (caolinita), dejando un residuo arenoso de granos de cuarzo, mica y feldespatos no

alterados.

Posteriormente el agua de lluvia lava los productos de esta arenizacion, dejando grupos de
piedras en equilibrio inestable (torres); cuando este equilibrio se rompe, se forman los llamados
berrocales, o acumulaciones de piedras en las zonas alomadas, mientras que las arenas se
acumulan en las zonas mas bajas. Estos arenales constituyen zonas potencialmente

encharcables, pudiendo albergar pequefios acuiferos.

Aparecen también zonas llanas que suelen estar relacionadas con formaciones de origen

aluvial, que rellenan los fondos de los valles y en planta, dibujan pasillos estrechos y alargados.

La red de drenaje se encuentra marcada y diversificada con cursos consecuentes y
subsecuentes y con trazado longitudinal en los casos en los que sigue la alineacién de las
estructuras principales y en otros con cursos ortogonales a aquéllos. Los valles encajados en las

formaciones graniticas se disponen con perfil transversal en “V”.

Predominan las corrientes fluviales rectilineas y longitudinales, que presentan cauces y
canales Unicos, con indice de sinuosidad muy bajo. Transportan carga en suspension de fondo y
mixta, pudiendo llegar a mover en algunos casos grandes bloques, debido a que suelen ser
corrientes de gran energia, al tener pendientes longitudinales medias y gran capacidad para el
arranque y arrastre de material, lo que genera sobreexcavaciones 0 encajamientos y raramente

llanuras aluviales.

Las zonas deprimidas suelen estar asociadas a depdésitos poco competentes y mas facilmente
erosionables, o bien a zonas de mayor fracturacion, siendo frecuente la presencia de materiales
arcillosos. En estas zonas los recubrimientos de depdsitos y suelos eluviales, pueden tener un

espesor importante.

Los cumulos coluviales ocupan ambitos semillanos e incluso deprimidos, en tramos altos de
pequefias vaguadas, aunque también se disponen en el engarce de los relieves con el fondo de

los valles, suavizando el transito.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Dentro de la zona de estudio se pueden distinguir dos unidades geomorfolégicas dominantes,
conformadas por los relieves graniticos y por los depésitos cuaternarios (aluviales y de fondo de

valle).
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Los relieves graniticos estan asociados a los plutones intrusivos que dominan la totalidad de la
traza. Este sustrato rocoso granitico presenta un control estructural muy acusado gracias a la
intensa fracturacién y fallado que sufre. Estas fracturas son las zonas de debilidad por las que
actlia predominantemente la erosién y a favor de las cuales se encaja la red hidrografica de la
zona. También asociado a estos materiales se dan arenizaciones y navas, zonas mas deprimidas

encharcables estacionalmente y someramente rellenas de materiales aluviales-coluviales.

Asociado a este tipo de material, y gracias a la climatologia, se dan suelos de alteracion que

tras su denudacién dejan al descubierto relieves residuales como berrocales y tors.

Los materiales cuaternarios estdn sujetos a la dindmica del rio Fraga y cursos asociados.
Dentro de esta unidad, se engloban los depdsitos de fondo de valle y los depdsitos aluviales.
Debido a que suelen ser corrientes de gran energia, al tener pendientes longitudinales medias y
gran capacidad para el arranque y arrastre de material, se generan sobreexcavaciones o

encajamientos y raramente llanuras aluviales.
3.4. HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeolégico cabe destacar, en primer lugar, la impermeabilidad de
los tipos pétreos igneos, que Unicamente permiten la percolacion de aguas por porosidad
secundaria, es decir, a través de los planos de discontinuidad que conforman la red de diaclasado.
En cualquier caso, la evacuacién de aguas de precipitacion tiene lugar fundamentalmente por
escorrentia superficial, a favor de una pendiente de notable desarrollo. Dicho proceso tiene lugar

con calidad de aceptable a favorable.

En lo que se refiere a los horizontes de alteracion de las rocas, permiten la infiltracién de
aguas, especialmente en los tramos mas externos, por encontrarse mas esponjados y
eluvializados. Asi, los jabres desarrollan un drenaje aceptable siguiendo un mecanismo mixto de

infiltracion y escorrentia superficial.

En este tipo de horizontes metedricos, el proceso de infiltracion y/o percolacion se vera
dificultado al aumentar la profundidad y disminuir el grado de meteorizaciéon, de manera que, en el
contacto con la roca sana, se registraran circulaciones de agua subparalelas a la topografia que

dibuje el macizo rocoso.

Los eluvio-coluviales muestran una permeabilidad de tipo medio, aunque siempre en funcion
del contenido en fraccion fina. El drenaje en ellos puede verse dificultado si la presencia de

abundantes finos se combina con un escaso desarrollo de la pendiente que impida la escorrentia.



«»
++ 4

XUNTA DE GALICIA ]

:i: CONSELLERIA DE
INFRAESTRUTURAS E MOBILIDADE

Los granitos y granodioritas, presentan baja permeabilidad, aunque el agua discurre a través
de fracturas en la roca donde puede haber acuiferos. No obstante, en los desmontes coincidentes
con zonas donde el desarrollo de suelos residuales sea importante, debera preverse la aparicién

de manantiales o surgencias de agua.

Debe tenerse en cuenta que, aunque no existen acuiferos de importancia, las condiciones
pluviométricas de la zona de proyecto favorecen la acumulacion de agua en el subsuelo a través
de vetas y planos de discontinuidad, que muy probablemente seran interceptados por los

movimientos de tierras proyectados.

Durante las investigaciones de campo, el nivel freatico no ha sido detectado en las
prospecciones realizadas. No obstante, se ha medido la presencia de agua al finalizar las
perforaciones ya que se ha empleado agua para su ejecucion. El nivel freatico en el sondeo S-1
se ha detectado a 7,55 m de profundidad. La posicion del agua indica la profundidad de aparicion
del agua con respecto al inicio del sondeo (el emboquille de la perforacién se considera la cota

0,00 de referencia).

4. DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA ACTUACION

La actuacion se sitia en una litologia de naturaleza ignea, un granito de afinidad alcalina. La
meteorizacion de este litotipo ha generado sobre el terreno suelos de alteracién meteorizados en

grado 1V-V (ISRM) de espesor variable segun el entorno de observacion.

Recubriendo estos materiales, en una secuencia geoldgica normal, se suele disponer los
depésitos cuaternarios de diferente génesis; coluviales (desarrollados en zonas de cierta
pendiente topografica por accion combinada de procesos metedrico-gravitacionales), eluviales
(generados por alteracion del sustrato sin transporte de materiales) y aluviales (generados por la
actividad geoldgica de los cauces fluviales a lo largo de su recorrido). La parte mas superficial de
columna de materiales la ocupa la tierra vegetal que se suele disponer recubriendo a todos los

anteriores.

Finalmente se han observado zonas ocupadas por rellenos antropicos, cuya finalidad suele ser

la nivelacion y explanacion de las estructuras actuales del vial (pasos superiores, inferiores, etc.).

A continuacion, se realiza la descripcion geoldgica de estos materiales observados a lo largo

de los diferentes afloramientos presentes en la traza:
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¢ Relleno antrépico compactado

Estos materiales de naturaleza antropica suelen tener un caracter nivelador del terreno,
realizados en su dia para acomodar las estructuras presentes (pasos inferiores, superiores, etc.) a
la topografia del terreno segun las necesidades del proyecto constructivo. Suelen presentar un
caracter granular (arenosos, con cierto contenido en limos) de tonos marrones y grises. Se les
observa cierto grado de compactacién asociado a su proceso de puesta en obra en tongadas

sucesivamente compactadas.
e Depdsito cuaternario eluvial

Se trata de depdsitos cuaternarios generados accion de la meteorizacion tras actuar sobre el
sustrato rocoso local, de tal forma que genera un suelo meteorizado en grado VI (ISRM) en el cual

se ha borrado todo caracter textural del sustrato de procedencia.

De forma general se encuentra formado por arenas y limos en proporcion variable, aunque con
predominio de las primeras sobre los finos. Incluyen de forma dispersa alguna gravilla e incluso
algun fragmento de roca (muy rara vez) de tamafio centimétrico. El color del material es variable
dependiendo del entorno de observacién, abarcando desde el beige, ocre, hasta el marron con

tonos amarillentos.
e Depésito cuaternario aluvial

Este tipo de depdsitos se genera por la actividad geolégica de los rios que discurren por los
valles y fondos de vaguada a lo largo de la traza estudiada. De forma general, este depdsito se
caracteriza por estar formados por una matriz areno-limosa, que incorpora gravas
subredondeadas de tamarfios variables, algunos de ellos de composicidon cuarzosa y otros de
naturaleza similar a la de los macizos rocosos adyacentes (granito y granodiorita). Presenta un

espesor aproximado de 5,30 m.
e Suelos residuales. Granito y granodiorita meteorizados G.A. V-IV (ISRM)

Los procesos de meteorizacién que actuaron sobre el sustrato rocoso granitico/granodioritico
de la zona, generan un horizonte de alteracién de espesor variable que se sitla de forma general
subyaciendo a los niveles descritos anteriormente. Se trata de un suelo geotécnico, en el cual, el
material se encuentra meteorizado en grado V-IV (ISRM) en forma de arenas sueltas con
contenido variable en fraccién fina limosa dependiendo del entorno. Incluye de forma dispersa

algunas gravillas angulosas.
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En profundidad, este nivel geotécnico suele incorporar algunos fragmentos de material
granitico/granodioritico meteorizados en grado Ill (ISRM) de dificil rotura con la fuerza de las
manos. El color del conjunto es variado, aunque predominan los tonos beiges - blanquecinos y
beiges — amarillentos, grises, ocres, etc.

5. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE UNIDADES

El presente capitulo tiene como objeto definir y caracterizar las unidades geolégicas descritas

en el capitulo anterior, atendiendo a sus caracteristicas geotécnicas observadas.

Esta caracterizacion geotécnica se ha realizado en base a los diferentes ensayos de campo
realizados in situ (ensayos S.P.T. y pruebas de penetracion dinamica continua) y a los diferentes
resultados de laboratorio realizados sobre las muestras obtenidas en las prospecciones (calicatas
y sondeos mecanicos).

Cada una de las diferentes unidades geolbégicas se ha caracterizado atendiendo a los
siguientes apartados:

¢ Identificacién: donde se realiza una descripcion geoldgica de la unidad, y se analizan y
caracteriza el material segun su granulometria y sus limites de Atterberg.

e Estado: se analiza su contenido en humedad natural y sus valores de densidad seca y
densidad aparente.

e Resistencia: se caracterizan los materiales en funcion de sus valores de Resistencia a la
compresion simple, su cohesion y su angulo de rozamiento interno.

e Deformabilidad: se obtienen valores del médulo deformacional (E).

e Expansividad y colapso: se analizan los materiales atendiendo a los valores obtenidos de
hinchamiento libre y al ensayo de colapso.

¢ Compactacion: se caracteriza a los materiales en funcién de los resultados obtenidos en los
ensayos Proctor modificado y en el indice C.B.R.

e Quimicos: se analizan los diferentes contenidos en materia organica, yesos, sales solubles
y sulfatos. También se analiza su potencial agresividad frente al hormigén en funcion del
ensayo de agresividad de suelos Baumann-Gully.

5.1. CARACTERIZACION DE UNIDADES GEOTECNICAS
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Seguidamente se ha realizado la definicion y caracterizacion de las unidades geologico-
geotécnicas en funcién de los pardmetros de clasificacién descritos en el apartado anterior. A
continuacion se describe cada una de ellas:

UNIDAD I: RELLENOS ANTROPICOS

Los Rellenos Antropicos Compactados (terraplenes), son generados en su mayoria para
acomodar estructuras existentes en la traza. Estos rellenos tienen la caracteristica de haber sido
generados por materiales granulares, debidamente compactados en tongadas. Los espesores
observados son de 0,30 m en el sondeo S-1.

Se encuentra formado por arenas y limos, con algun fragmento de roca disperso de pequefio

tamario, con colores de tonos variados, desde marrones, amarillentos, grises.

No se han analizado muestras correspondientes a este nivel geotécnico. Se ha establecido
una correlaciéon entre el valor de los golpeos obtenidos en los ensayos S.P.T. y el valor de
densidad aparente del terreno, segun la tabla V.6. “PROPIEDADES COMUNES DE LOS SUELOS
NO COHESIVOS”, segun Hunt (1984), publicada en el “MANUAL DE TALUDES” del IGME, se
puede estimar un valor de ya,=1,60 gr/cm3.
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También se ha establecido una correlacion entre el valor del golpeo obtenido en los ensayos

S.P.T. con el valor del angulo de rozamiento interno, segun la gréfica incluida en el anejo D del

actual cédigo técnico de edificacion.
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Con la gréfica anterior y considerando un valor medio de golpeo obtenido en los ensayos

S.P.T. de valor N30 =13, se obtiene un valor de Angulo de Rozamiento (¢)=31°.

La cohesion de este tipo de materiales granulares, se ha considerado ¢c=0 kp/cm?, lo que a

efectos de calculo posterior, hace ponernos del lado de la seguridad.

Por otra parte la compacidad consistencia de los suelos se puede estimar en funcion de los

golpeos del mismo ensayo S.P.T. segun las tablas adjuntas:

COMPACIDAD |Muy Suelto Medio Muy Denso

SPT (Mag) <4 10 - 30 30 - 50 = 50

Con base en la tabla anterior se estima una compacidad comprendida entre SUELTA y
MEDIA.

Con el valor de N30 obtenido en los ensayos S.P.T.se puede obtener el modulo de

deformacién para suelos granulares a través de las graficas adjuntas, propuestas por los autores
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De esta forma, los valores resultantes son los que se resumen en la tabla adjunta. Se ha

considerado un valor medio de médulo de deformacion E=203 kp/cm?.

Correlacion Valores de N / Médulo de deformacién Elastico E (kp/cm?)

Beggemann | Schmertmann | Wrench & Nowatzki
Valor medio Nig
E (kp/em?) | E (kp/cm?) E (kp/cm?)
13 230 180 200

NIVEL Il. DEPOSITO CUATERNARIO ELUVIAL

Se trata de depdésitos cuaternarios generados accién de la meteorizacion tras actuar sobre el
sustrato rocoso local, de tal forma que genera un suelo meteorizado en grado VI (ISRM) en el cual
se ha borrado todo caracter textural del sustrato de procedencia. Los espesores observados son
de 0,30 m en el sondeo S-1. No se ha recopilado ninguna muestra de material perteneciente a

este nivel geotécnico

De forma general se encuentra formado por arenas y limos en proporcion variable, aunque con

predominio de las primeras sobre los finos. Incluyen de forma dispersa alguna gravilla e incluso
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algun fragmento de roca (muy rara vez) de tamafio centimétrico. El color del material es variable
dependiendo del entorno de observacion, abarcando desde el beige, ocre, hasta el marrén con

tonos amarillentos.

Se ha establecido una correlacion entre su granulometria y su valor de densidad aparente,
considerando un golpeo de N30=<20 segun la “tabla V.6. “PROPIEDADES COMUNES DE LOS
SUELOS NO COHESIVOS”, segun Hunt (1984), publicada en el “MANUAL DE TALUDES” del

IGME. De esta forma se puede estimar un valor de y 2,=1,60 gr/cm?3,

También se ha establecido una correlacion entre el valor del golpeo obtenido en los ensayos
S.P.T. con el valor del &ngulo de rozamiento interno, segun la grafica incluida en el anejo D del

actual cédigo técnico de edificacion. La tabla adjunta muestra los resultados obtenidos.

Correlacion Valores de N3, / Angulo de Rozamiento (¢)

Valor Nsg Angulo de Rozamiento (0)

12 320

De esta forma se considera un valor de Angulo de Rozamiento (¢)=32°. La cohesién de este
tipo de materiales granulares, se ha considerado c=0 kp/cm2, lo que a efectos de calculo

posterior, hace ponernos del lado de la seguridad.

Con el valor de N30 obtenido en los ensayos S.P.T.se puede obtener el médulo de
deformacién para suelos granulares a través de las graficas adjuntas, propuestas por los autores
Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki, incluidas en el Anejo D del actual cddigo

técnico de edificacion. La tabla adjunta muestra los resultados obtenidos:

Correlacién Valores de N3y / Médulo de deformacion Elastico E (kp/cm?)

Beggemann | Schmertmann | Wrench & Nowatzki

E(kp/cm?) | E (kp/cm?) E (kp/cm?)

Valor medio Nag

12 200 180 210

De esta forma se ha considerado un valor medio de médulo de deformacion E=196,3 kp/cm?.

NIVEL lll. DEPOSITO CUATERNARIO ALUVIAL
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Se trata de depdsitos cuaternarios generados accion de la actividad geolégica de los cauces
fluviales que discurren por la zona de estudio. Estos depdsitos suelen ocupar las zonas de
vaguada y os fondos de los valles por donde transcurren los cauces fluviales presentes en la

Zona.

Dado el escaso espesor gue presentan estos materiales, y que su afeccidon a obra sera

practicamente nula, no se han realizado ensayos de caracterizacién de estos materiales.

De forma general se encuentran formados por arenas y limos en proporcion variable, aunque
con predominio de las primeras sobre los finos. Incluyen de forma dispersa alguna gravillas y
gravas subredondeadas de tamarfio variable. La composicién de estas gravas suele ser de cuarzo

y de granito o granodiorita (por ser estos dos macizos os dominantes en la zona de estudio).

Se ha establecido una correlacion entre su granulometria y considerando un golpeo de
N30<10, segun la “tabla V.6. “PROPIEDADES COMUNES DE LOS SUELOS NO COHESIVOS”,
segun Hunt (1984), publicada en el “MANUAL DE TALUDES” del IGME, se puede estimar un valor
de y ap=1,60 gr/cm?,

También se ha establecido una correlacion entre el valor del golpeo obtenido en los ensayos
S.P.T. con el valor del angulo de rozamiento interno, segun la gréafica incluida en el anejo D del

actual cédigo técnico de edificacion. La tabla adjunta muestra los resultados obtenidos.

Para esta correlacion se ha supuesto un valor de N30=10. La tabla adjunta muestra los

resultados obtenidos.

Correlacion Valores de Nig / Angulo de Rozamiento (0)

Valor Ny Angulo de Rozamiento (@)

10 300

De esta forma se estima un valor de angulo de rozamiento interno de ¢=30°. La cohesion de
este tipo de materiales granulares, se ha considerado ¢=0 kp/cm2, lo que a efectos de célculo

posterior, hace ponernos del lado de la seguridad.

Con el valor de N30 obtenido en los ensayos S.P.T.se puede obtener el médulo de
deformacién para suelos granulares a través de las graficas adjuntas, propuestas por los autores
Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki, incluidas en el Anejo D del actual codigo

técnico de edificacion. La tabla adjunta muestra los resultados obtenidos:
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Correlacién Valores de N3o / Médulo de deformacion Elastico E (kp/cm?)

Beggemann | Schmertmann | Wrench & Nowatzki
Valor medio Nig
E (kp/cm?) E (kp/cm?) E (kp/cm?)
10 175 150 175

De esta forma se ha considerado un valor medio de médulo de deformaciéon E=166 kp/cm?.

UNIDAD V: GRANITO METEORIZADO EN GRADO V-V (ISRM)

Los procesos de meteorizacion que actuaron sobre el sustrato rocoso granitico de la zona,
generan un horizonte de alteracidon de espesor variable que se sitla de forma genera subyaciendo
a los niveles descritos anteriormente. El espesor observado en las calicatas y sondeos es de 3,00

metros en el sondeo S-1, de 0,80 m en la calicata C-1 y de 0,60 m en la calicata C-2.

Se trata de un suelo geotécnico, en el cual, el material se encuentra meteorizado en grado V-
IV (ISRM) en forma de arenas sueltas con contenido variable en fraccion fina limosa dependiendo
del entorno. Incluye de forma dispersa algunas gravillas angulosas. En profundidad, este nivel
geotécnico suele incorporar algunos fragmentos de material granitico meteorizados en grado llI
(ISRM) de dificil rotura con la fuerza de las manos. El color del conjunto es variado, aunque

predominan los tonos beiges - blanquecinos y beiges - amarillentos.

La clasificacion de suelos de la S.U.C.S. permite catalogar los materiales pertenecientes a
este nivel geotécnico como SM y en algun caso SP, es decir, como arenas limosas (mezcla de
arenas y limo) y arenas mal graduadas con algunas gravas, con ausencia de plasticidad y con un

contenido medio en finos de 22,7 (tamiz 0,08 une).

Se ha adoptado para esta unidad los siguientes parametros de estado y resistentes:

*  Humedad natural: 13,70 %

* Densidad Aparente: 1,97 gr,-"n:ml
= Cohesion: 0,16 Kp/cm®
= Angulo de rozamiento interno: 36°

Con el valor de N30 obtenido en los ensayos S.P.T.se puede obtener el médulo de

deformacién para suelos granulares a través de las graficas adjuntas, propuestas por los autores
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La tabla adjunta muestra los resultados obtenidos, considerando un valor medio de N30=43:

Correlacion Valores de N3y / Médulo de deformacion Elastico E (kp/cm?)

Beggemann | Schmertmann | Wrench & Nowatzki
Valor medio Nag
E (kp/am®) | E (kp/cm?) E (kp/cm?)
43 450 640 610

De esta forma se ha considerado un valor medio de médulo de deformaciéon E=566 kp/cm?.

Los materiales pertenecientes a este nivel no presentan hinchamientos significativos, con

potenciales de colapso muy reducidos.

Tras la observacion de los resultados de los ensayos de compactacion, se puede concluir que
la humedad natural del terreno (humedad media calculada anteriormente de valor 13,70 %) resulta
mayor que el valor medio de la humedad Optima obtenida en los ensayos Proctor Modificado.
(12,17 %). Esto implica que de forma previa a la compactacion y puesta en obra de este material,
ha de realizarse un proceso de oreado. Esa circunstancia dificultara su puesta en obra ya que el

clima de la zona es de abundantes precipitaciones en épocas no estivales.
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de sustrato rocoso granitico y granodioritico, meteorizados en grado IV y V) y unidades VIl y VI

. . ) (sustrato rocoso granitico y granodioritico meteorizado en grado Il — ISRM).
5.2. PARAMETROS GEOTECNICOS CARACTERISTICOS

Todos los parametros adoptados en los calculos son resultado de los ensayos de laboratorio

A modo de resumen, se incluye a continuacién un cuadro con los parametros geotécnicos realizados

asociados a cada nivel geotécnico estudiado.
6.1. ASPECTOS GENERALES

Parametros Densidad Cohesion Rozamiento Mddulo ) ] ] ] ] o
geotécnicos aparente (kp/cm?) interno (°) deformacion En este tipo de materiales el tipo de rotura posible es circular, en la que la superficie de
3 . . . . — s . « 0, .
(t/m7) (MPa) deslizamiento es asimilable a una superficie cilindrica cuya seccion transversal se asemeja a un
Nivel I: relleno 1,60 0 31 19,89 arco de circulo. Este tipo de deslizamiento se suele producir en terrenos homogéneos, ya sea
antrépico

suelos o rocas altamente fracturadas sin direcciones predominantes de fracturacion, en los que
Nivel II: 1,60 0 32 19,20

depésito eluvial ademas ha de darse la condicion de que las particulas de suelo o roca tengan tamafio muy

_ pequefio en comparacién con las dimensiones del talud.
Nivel IlI: 1,60 0 30 16,26

depdsito aluvial

El estudio de la estabilidad de un talud mediante formas de rotura circulares ha sido y es
Nivel V: Granito 1,97 0,16 36 32,34

GA V-IV altamente utilizado, pues se acerca razonablemente a la realidad en una gran parte de los casos.
Los métodos de calculo mas empleados son los llamados métodos de rebanadas o de dovelas
que requieren un calculo muy laborioso por lo que su utilizacion se suele hacer mediante
6. DESMONTES programa de ordenador.

El objeto de esta fase es definir los taludes de los desmontes que afectan a la obra; la El método simplificado de BISHOP (1955) supone la superficie de deslizamiento circular y para
definicion de los mismos se hace en funcion a los desmontes mas proximos localizados respecto su calculo se ha utilizado el programa SLIDE 5.0, que permite calcular la estabilidad de taludes en
a la traza, comprobando los distintos comportamientos que presentan y en los calculos basados suelos mediante este método, determinando el factor de seguridad de todas las superficies que se

en los reconocimientos con toma de medida de estaciones geomecanicas en campo y los definan.

registros litoldgicos de calicatas y sondeos. Los desmontes de la zona de actuacidon se han , o . . .
Ademas el programa permite introducir anisotropias, lo cual resulta adecuado para zonas de

r riz rtir del son -1 I li -1 -2. L . . .
caracterizado a partir del sondeo S-1y de las calicatas C-1y C transito, o roca alterada, pues permite calcular la estabilidad global, pero teniendo en cuenta

A la hora de dimensionar un desmonte y establecer angulos de los taludes definiendo las direcciones de discontinuidad tales como diaclasado, foliaciones, u otras anisotropias propias del

posibles inestabilidades a que puedan dar lugar, una parte importante se basa en las material y que puedan influir en la forma de la rotura.

observaciones de campo y en la toma de datos en estaciones geomecanicas de reconocimiento . .
Los desmontes en los que su totalidad se desarrollan en suelos, o aquellos que tiene una

gue nos permitan definir el nimero de familias y sus caracteristicas tanto geométricas como : L
parte importante en suelos y/o transito se han calculado como suelos y en estos casos se ha

eomecanicas. . . .
9 calculado la estabilidad del talud mediante esta metodologia.

A la hora de realizar el estudio de estabilidad, se ha tenido en cuenta el disefio del proyecto y Todos los célculos estén realizados considerando UNOS SUPUESIOS MUY CONCretos, ya que en

los materiales que se veran afectados por tal disefio. De esta forma, los desmontes proyectados . , . . . . ., .
dichos calculos influyen una gran cantidad de factores y de manera especial la situacion del nivel

se ejecutaran sobre las unidades geotécnicas definidas como como Unidades V, VI, (residuales L : :
freatico, considerando en todos los casos que se abate al pie del talud, por lo que se debe prever
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la colocacién de drenes en los desmontes en los que se detecte la presencia de agua a la hora de

GRAYODIDRITA GA. V-V
Lt Wiight: 17.7 ka3
Cobeston: 13.08 kP
Fraction R

realizar la excavacion.

6.2. ANALISIS DE ESTABILIDAD

Los desmontes se proyectan con una inclinacién de H:V=1:1 (45°). Su ejecucién afectara a la

unidad geotécnica definida como Relleno Antrépico (Unidad 1), ya que supone la excavacion del

terraplén del ramal actual.

Con estos datos, se ha realizado el célculo del Factor de Seguridad de dicho talud, tal y como

se muestra las figuras adjuntas:

SRR ST T T AR TR Aol AR ToA N W BT s AT FRAN G |

Unit Wisght: 17.7 b m3

Frction &” ;:.P' Factor de seguridad minimo calculado para el desmonte objeto de estudio, asi'como la disposicion de todos los airculos
de rotura analizados

Como se puede apreciar en las figuras adjuntas, el Factor de seguridad minimo obtenido

adquiere un valor de FS=1,89, lo que se considera ESTABLE para la geometria y propiedades del
terreno consideradas. Tras la realizacion del desmonte, la parte baja de la excavacion estara
ocupada por el suelo geotécnico granodioritico meteorizado en grado 1V-V (ISRM).

Atendiendo a los pardmetros de clasificacion marcados por el PG-3, este suelo se puede
considerar como TOLERABLE.

B e e A o 7. RELLENOS
Factor de seguridad minimo calculado para el desmonte objeto de estudio
7.1. ASPECTOS GENERALES

En este capitulo se estudian los condicionantes geotécnicos a considerar en la ejecucién de
los rellenos de tipo terraplén proyectados en el tramo objeto de estudio. A la hora de ejecutar
rellenos se deberan tener en cuenta una serie de condicionantes geotécnicos que influyen en el

disefio de los mismos, siendo principalmente los siguientes:

e Caracteristicas geotécnicas del subsuelo en la base de apoyo de los rellenos,
definiendo en cada caso los espesores de suelo a sanear para evitar deformaciones

excesivas.
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e Andlisis de estabilidad de los rellenos en funcién de los materiales constituyentes y de
la altura prevista: disefio de taludes.

o Deformabilidad: aspectos a tener en cuenta y previsiones de control de ejecucion.

Segun queda definido por el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales PG-3 y su
modificaciéon en la Orden Circular 1382/02, a la hora de analizar los rellenos artificiales que
servirdn de soporte a la explanada y a las capas de firme, se deberan clasificar estos en funcion

de los materiales utilizados para su construccién en dos categorias claramente diferenciadas:

e Terraplén: entendido como relleno formado por suelos y material todo-uno procedentes de
las excavaciones de la traza o de préstamos.
e Pedraplén/escollera: rellenos formados por materiales pétreos idéneos, procedentes de

excavaciones en roca.

Un relleno ejecutado como escollera / pedraplén, todo uno, o terraplén, debe ser estable frente al
deslizamiento, tener una compresibilidad baja de tal forma que los asientos después de la
construccion no alteren el servicio que debe prestar la obra y la evolucién de los materiales no debe

modificar las previsiones de comportamiento del relleno.

TERRAPLENES

En ingenieria civil se denomina terraplén a la tierra con la que se rellena un determinado terreno
para levantar su nivel topografico y formar un plano de apoyo adecuado para la ejecucién de una

obra.

Segun el pliego de prescripciones técnicas PG-3, los terraplenes estaran constituidos por

materiales que cumplan alguna de estas dos condiciones granulométricas:

e Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del 70 por 100 por ciento (# 20 >
70 %), segun UNE 103101.

e Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y cinco por
ciento (# 0,080 > 35 %), segun UNE 10310.

Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:

e Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.
e Extension de una tongada.
e Humectacion o desecacion de una tongada.

e Compactacion de una tongada.
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En un terraplén se distinguen cuatro zonas, cuya geometria se definira en el Proyecto

correspondiente:

e Coronacion: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme,
con un espesor minimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centimetros (50
cm).

¢ Nducleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la coronacion.

e Espalddn: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente, constituird o
formard parte de los taludes del mismo. No se considerardn parte del espaldon los
revestimientos sin mision estructural en el relleno entre los que se consideran,
plantaciones, cubierta de tierra vegetal, encachados, protecciones antierosion, etc.

e Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Su

espesor sera como minimo de un metro (1 m).

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procedera a la construccion del mismo,
empleando los materiales que se han definido anteriormente, los cuales serdn extendidos en

tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada final.

El espesor de estas tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga
en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Dicho espesor, en general y salvo
especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras, sera de treinta centimetros (30 cm).
En todo caso, el espesor de tongada ha de ser superior a tres medios (3/2) del tamafio maximo del

material a utilizar.

El extendido se programara y realizara de tal forma que los materiales de cada tongada sean de
caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se conseguird esta uniformidad mezclandolos

convenientemente con maquinaria adecuada para ello.

PEDRAPLENES

Para este tipo de rellenos se dispone una seccibn homogénea y constante, sin zonaciones.
Unicamente se debera considerar la preferencia de colocar los materiales con mayor contenido en
finos hacia las zonas de borde del relleno, con el fin de que sirvan de sellado y faciliten la disposicion

de la capa vegetal, desde el punto de vista de su revegetacion.

En general se tratar4 de estructuras formadas por rocas sanas, compactas y resistentes, con
granulometrias cuyo tamafio maximo esté comprendido entre 100 mm y 1/2 del espesor de tongada

compactada, para las que el contenido en peso de material que pasa por el tamiz 20 UNE sea inferior
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al 30%, con un porcentaje en peso de particulas que pasan por el tamiz 0,080 UNE inferior al 10% vy

con un contenido en peso inferior al 30% de particulas cuya forma sea inadecuada.

Respecto a la utilizacién de estos materiales, se plantea también la posibilidad de su colocacién
como parte dentro de una seccion tipo terraplén zonado o sandwich, disponiendo los materiales tipo
pedraplén en el cimiento y/o espaldones, lo que garantizaria el cumplimiento de las condiciones de

drenaje, refuerzo y proteccion contra la erosion requeridas para estas zonas del relleno.

RELLENOS TODO-UNO

Del mismo modo que en los pedraplenes, este tipo de relleno presenta una secciébn homogénea
sin zonifaciones, excepto en las zonas de espaldones, en la que se procurara colocar los materiales

con mayor contenido en finos para facilitar el sellado y la extension de la tierra vegetal.

Los materiales a emplear han de tener un contenido en finos (material que pasa por el tamiz 0,080
UNE) inferior al 35 % y cuyo contenido en particulas que pasen por el tamiz 20 UNE sea inferior al
70% y superior al 30%, o bien, cuyo contenido en peso de particulas que pasan por el tamiz 20 UNE

es inferior al 30%, pero tienen un contenido en finos superior al 10%.

También podran emplearse en este relleno, materiales que cumpliendo las condiciones de

pedraplén, tengan un tamafio inferior a 100 mm.

Debido al balance de tierras que existe en la obra, se prevé que casi todo el material que se
extraiga mediante voladura o arranque mecanico de los macizos rocosos, sea utilizado para la

formacién de terraplenes bien como pedraplenes o como todo-uno.

De cualquiera de los dos modos, se recomienda la ejecucién de una capa de transicion de al
menos un metro de espesor, en la que se produzca una transicion granulométrica entre el relleno

pedraplén o todo-uno y las capas de coronacion y explanada.

La estabilidad frente al deslizamiento esta definida por lo que se llama angulo de rozamiento del
material. La compresibilidad esta4 gobernada, por lo que se denomina médulo de compresibilidad del
material, y depende en gran medida de la forma de ejecucién del terraplén, por lo que en esta fase no
es mensurable, considerando “a priori” que se realiza un control estricto de la compactacion. No se
considera apreciable la deformabilidad del cimiento, ya que en todos los casos se considera el saneo

de los materiales compresibles.
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En carreteras, para el proyecto de rellenos tipo todo-uno, se suele considerar sin hacer
determinacion alguna, un angulo de rozamiento del material @ = 36°, que permite disefar estos

rellenos con un talud 3H:2V, que es el habitual utilizado en proyectos.

La estabilidad del relleno depende de dos aspectos principales: la estabilidad del propio relleno y
la del cimiento sometido a la presion del relleno. En este apartado, se tratardn de manera conjunta
estos dos aspectos, que condicionardn una rotura general de la obra de tierra proyectada, sin olvidar
la estabilidad del propio relleno, lo que se traduce en la justificacion de los taludes adoptados para los

mismos.

A efectos de la estabilidad del relleno en si, la pendiente de los taludes esta condicionada por su
altura y por las caracteristicas resistentes del material disponible para su construccion.

Desde un punto de vista geotécnico, en los rellenos proyectados, de altura normalmente inferior a
15 m, se considera admisible la ejecucién de taludes 3H/2V, si se construyen con material tipo
terraplén.

Se han considerado, desde un punto de vista conservador, los siguientes parametros de
resistencia al corte del material con el que se construiran los rellenos tipo todo-uno, es decir una
densidad de 1,8 t/m3, una cohesion de 0,20 Kp/cm2 y un angulo de friccién de 36° considerando que
en obra se alcanzara una densidad seca minima equivalente al 95% de la densidad maxima obtenida
en los ensayos de compactacion Proctor Normal y una humedad no inferior al 2% de la humedad

Optima.
7.2. OTRAS CONSIDERACIONES

Los terraplenes son estructuras muy susceptibles a problemas de deslizamientos y erosion debido
a su bajo grado de cementacion y a que generalmente su colocacion genera una disminucién del
factor de seguridad del talud pre-existente, por aumento de los esfuerzos actuantes. Adicionalmente,
se modifican las condiciones de humedad, la posicion del nivel freatico y se induce una superficie de

debilidad en el contacto entre el terraplén y el suelo natural subyacente.
Para el disefio de terraplenes se deben tener en cuenta varios criterios:

¢ La pendiente y altura deben producir un talud topograficamente estable. Si esto no es posible
se deben construir estructuras de contencién para el terraplén.

e La compactacion debe garantizar una resistencia interna suficiente.



W XUNTA DE GALICIA .
:i: CONSELLERIA DE M

INFRAESTRUTURAS E MOBILIDADE

¢ No deben bloquearse nacimientos de agua o zonas de humedad sin construir previamente un

sistema de subdrenaje eficiente.

Una atencién especial debe prestarse para detectar y captar los manantiales que pudieran

aparecer, con caracter excepcional, en el area de apoyo de los rellenos.

El tratamiento para la captacion de estos manantiales, consistiria en extender en un entorno
amplio alrededor de los mismos, de aproximadamente unos 10 m de diametro, una capa de gravilla
de machaqueo, de 1 a 5 cm de diametro, y extraer las aguas mediante una zanja de,
aproximadamente, medio metro cuadrado de seccibn, relleno también de gravilla. La gravilla deberia

recubrirse, a modo de filtro, con una capa de fieltro textil o similar.

El contacto entre el suelo subyacente y el terraplén debe ser discontinuo para impedir la formacién

de una superficie de debilidad.

Donde la superficie sobre la que se asienta el relleno tiene una pendiente superior a unos 10
grados, en sentido transversal a la traza, y aunque no se observen indicios naturales de inestabilidad,
no bastara con la desbroza y posterior recompactacion, ya que el plano de apoyo se configura como
una superficie de debilidad por la que, ademas, puede circular el agua, y facilitar un deslizamiento

global del relleno.

En estos casos sera necesario apoyar el relleno sobre una superficie escalonada, excavando en
la ladera bermas horizontales, en roca, a medida que avance la construccién. La altura de las bermas
deberd ser equivalente a la del espesor de las tongadas, segun se recoge esquematicamente en el

siguiente croquis.

Fisllano

Rameovor tedo ol
suslo {Descopoia)

M i

Si persiste la posibilidad de movimiento se deben disefiar y construir llaves de cortante debajo del

terraplén.
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Las llaves de cortante son utilizadas para proveer una resistencia adicional al deslizamiento
horizontal de la base de terraplenes o bermas. El principal propésito de la llave de cortante es forzar
al circulo critico a profundizarse a una formacion profunda mas resistente. Este método es muy

efectivo cuando a poca profundidad debajo del terraplén aparecen mantos de suelos duros.

Para la construccion de la llave se realiza una excavacion en zanja por debajo del nivel del
terraplén y esta se rellena con roca o materiales muy competentes compactados. En su construccion

debe tenerse cuidado de no producir un deslizamiento con la excavacion.

| mya fa pararts

MSasie Bande
~aen eoaly

El peso del terraplén no debe superar la capacidad de soporte del suelo sobre el cual se coloca, ni
producir deslizamiento del suelo subyacente. Para disminuir el peso del terraplén se puede requerir la

utilizacién de materiales livianos para el relleno.

Los terraplenes considerados se apoyaran sobre los suelos de alteracién de dichos macizos
rocosos (granito meteorizado en grado V-1V — ISRM). Estos materiales que conforman los apoyos del
terraplén se pueden considerar como materiales con compacidades elevadas y sobreconsolidados,

por lo que no se estima que se produzcan problemas de asientos.

En las zonas donde se produzca el apoyo del relleno sobre el suelo aluvial, al ser este de espesor
reducido y de naturaleza granular con gravas, se estima que los asientos seran de baja magnitud

ademas de ser instantaneos, por lo que no se prevé problemas excesivos en cuanto a su asiento.

8. EXCAVABILIDAD Y CATEGORIA DE EXPLANADA
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8.1. EXCAVABILIDAD

A la hora de afrontar las excavaciones de los diferentes tramos de la ampliacién proyectada,
conviene conocer la excavabilidad de la totalidad de los niveles geotécnicos definidos. De esta forma
y a grandes rasgos, se pueden considerar tres grandes grupos de unidades geotécnicas en funcién a

su excavabilidad:
e Facilmente excavables:

Por una parte tendremos las unidades de facil excavabilidad, pudiendo realizar su retirada y saneo
mediante medios mecanicos convencionales. Dentro de esta categoria incluimos las siguientes

unidades:
Unidad | Rellenos Antrépicos (tanto los rellenos compactados, como los rellenos de vertido)
Unidad II: Depésitos Cuaternarios Eluviales
Unidad Il Depésitos Cuaternarios Aluviales
Unidad V: Granito meteorizado en grado V-1V (ISRM)
e Excavabilidad media/ripables:

Los suelos de alteracion de rocas graniticas o granodioriticas, meteorizados en grado IV (ISRM)
suelen presentar una elevada compacidad, ademéas de algunos fragmentos rocosos mas sanos
dispersos. Estos materiales constituyen el transito entre los suelos geotécnicos y las rocas sanas. Se
corresponderian con la unidad geotécnica denominada Unidad V Granito meteorizado en grado V-IV
(ISRM), con entornos de ensayo S.P.T. con N30 = 50.

Para su excavabilidad sera necesario el empleo de medios mecanicos convencionales, salvo en
las zonas menos alteradas (entornos donde el resultado del ensayo S.P.T. sea N30=50) donde se

precisara de forma puntual martillo neumatico.
8.2. CATEGORIA DE EXPLANADA

La explanada, como superficie de cimiento de apoyo de un firme, constituye su cimiento habitual.
El comportamiento de los suelos existentes bajo esa superficie depende basicamente de las cargas
procedentes del trafico y de la rigidez de las capas de firme. La incidencia de la explanada sobre el
comportamiento estructural de las secciones de firme es tanto mayor cuanto mayor sea la flexibilidad

de esas secciones y sobre todo cuando la capacidad de soporte es relativamente reducida.
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A efectos de definir la estructura del firme en cada caso, se establecen tres categorias de
explanada, denominadas respectivamente E1, E2 y E3. Estas categorias se determinan segun el
modulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Evz), obtenido de acuerdo con la norma

NLT-357 “Ensayo de carga con placa”, cuyos valores se recogen en la siguiente tabla.

Categoria de
Explanada

Ev2 60 120 300

Médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga.

A continuacién se adjunta un cuadro con el tipo de explanada obtenida en funcién de que el fondo

de excavacion, se sitlle sobre cada uno de los suelos definidos por el PG3.

Tipo de suelo CBR Tipo de Explanada

Tolerable <3 IN
Tolerable =3 EO
Adecuado 25 El
Seleccionado | 210 -20 E2
Seleccionado =20 E2
Roca - E3

Tipos de explanada en funcién del material existente en el fondo de la excavacion.

En el cuadro siguiente se define, para los materiales existentes en la ampliacion de la raqueta
intermedia, la clasificacion del suelo segun PG-3 modificado segun Orden FOM/1382 y el tipo de

explanada obtenida en cada fondo de desmonte.

Litologia Suelo de la explanacion Categoria de Explanada

Suelo eluvial Seleccionado E2

Tipos de explanada existentes en la zona de estudio.

Los materiales existentes en la zona objeto de estudio, desde superficie y segun la muestra
extraida de los mismos, se corresponden con rellenos antrépicos que se clasifican como un suelo
seleccionado tipo 2. En consecuencia, y en base del ensayo de laboratorio realizado sobre los
mismos, el suelo de explanacion existente constituye ya una explanada tipo E2. No obstante, se

debera tener en cuenta que los materiales de relleno pueden variar de un punto a otro y que el suelo
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eluvial con el que se ha realizado parte del relleno se clasifica como TOLERABLE segun el PG-3. Por
lo tanto, los materiales de relleno, se clasificaran, de manera conservadora, como TOLERABLES tipo

0. En consecuencia, el suelo de explanacion existente constituye ya una explanada tipo EO.

En funcion de la categoria de trafico proyectada, se deberan disponer los materiales de
caracteristicas y espesores indicados en la Norma 6,1-IC “Secciones de Firme” de la Instruccion de

Carreteras del Ministerio de Fomento, que se muestra en la siguiente figura.

SUELOS SUELOS
SUELOS INADECUADOS O MARGINALES SUELOS T‘(())ITERABLES ADECUADOS | SELECCIONADOS R(%(;A
1) 2)y(@3)
SEST1_| 30 2 35
1 | 00 N . N
g
= N IN 60
D 2 N 3 45 ""‘;6
¥ SESI1 | 30 S| %8 0 3
o SEST1 | 30 )
H 60 o |7 EXEs
SEST1| 30 ® ?
N N N
SESp | 30 3| 4
2- {100
° B > 1 |eo 75 [SESTE] 25 Izl 55
H = [(Sesfi] 25 e
NS N N o = 1 = 100
w
SESTR | 25
30 LSesifi] 25 )
wl o |o [ o |w i > o 5]
SEsT 0 !
IN IN IN
s
-5 B0 O, B o [ N
ws sest] Eas| %0 1 | EEEE ] EEE 2 -
& N N 0 0 ¥ =
N 3

Suek inadecuado o marginal Suelo tolerable Suelo adecuado Suelo seleccionado Sueb seleccionado |
(At 330 del PG-3) (Art. 330 del PG-3) (Att. 330 del PG-3) (Art. 330 del PG-3) (Ar. 330 del PG3) e
| EEESE =

- suelo de explanadion

SEST 1] Suek estabilizado in sau SES Suelo estabiizado in situ Suelo estabilzado in sty Hormigén espesor minimo: 15 cm i o do la obra de
(Att. 512 del PG-3) (Art. 512 del PG-3) (Ar. 512 del PG-3) (Art. 610 del PG-3) ~ o onte
~._tierra subyacerte

La formacioén de las distintas categorias de explanada depende del tipo de terreno de explanacién
resultante. Para la obra proyectada se pretende obtener una explanada de categoria E3. A
continuacion se muestra las diferentes maneras de generar explanada de categoria E3, para los
diferentes materiales de explanacion resultantes de los desmontes proyectados, con una inclinacién
de 1H:1V (45°). Su ejecucion afectara a la unidad geotécnica definida como Relleno Antrépico

(Unidad 1), ya que supone la excavacion del terraplén del ramal actual.

Tras la realizacién del desmonte, la parte baja de la excavacién, al inicio y final de este tramo,
estara ocupada por el mismo tipo de suelo. Atendiendo a los parametros de clasificacion marcados
por el PG-3, este suelo residual alcanzaria la categoria de Suelo TOLERABLE. Para generar una

explanada de tipo E3 sobre un suelo tolerable se actlia segun dos esquemas:
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¢ Disponer una capa de 30 cm formada por suelo seleccionado segun PG-3, con valor de
CBR=12. Por encima de este, se dispondra una capa de 30 cm. de suelo estabilizado “In
situ”, con un valor de CBR=20.

e Disponer una capa de 50 cm formada por suelo adecuado segun PG-3, con valor de
CBR=5. Por encima de este, se dispondra una capa de 30 cm. de suelo estabilizado “In

situ”, con un valor de CBR=20.

Se opta por esta Ultima opcion ya que del material de la excavacion y del existente en la zona de
préstamos (area de servicio sin actividad en el PK 4+800 de la AG-46), tras el debido proceso de
machaqueo y cribado para obtener la granulometria deseada puede obtenerse suelo calificado como

ADECUADO.

En la parcela objeto del proyecto, atendiendo a los parametros de clasificacion marcados por el
PG-3, este suelo residual alcanzaria, como minimo, la categoria de Suelo TOLERABLE. Para generar

una explanada de tipo E3 sobre un suelo tolerable se actia segin dos esquemas:

e Disponer una capa de 30 cm formada por suelo seleccionado segiin PG-3, con valor de
CBR=212. Por encima de este, se dispondra una capa de 30 cm. de suelo estabilizado “In
situ”, con un valor de CBR=20.

e Disponer una capa de 50 cm formada por suelo adecuado segun PG-3, con valor de
CBR=5. Por encima de este, se dispondra una capa de 30 cm. de suelo estabilizado “In

situ”, con un valor de CBR=20.

Se opta por esta Ultima opcion ya que del material de la excavacién y del existente en la zona de
préstamos (area de servicio sin actividad en el PK 4+800 de la AG-46), tras el debido proceso de
machaqueo y cribado para obtener la granulometria deseada puede obtenerse suelo calificado como

ADECUADO.
9. APROVECHAMIENTO DE MATERIALES

El presente capitulo describe la utilidad de los diferentes materiales presentes en la traza,
extraidos a la hora de realizar los desmontes definidos en proyecto. Ademas de estos materiales
presentes en la traza, se hace mencion a los materiales de préstamo localizado en las diferentes

canteras y aridos de canteras situadas estas en las inmediaciones de la zona de estudio.
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9.1. MATERIALES PROCEDENTES DE LA TRAZA

Relleno antrépico

A la hora de utilizar los materiales de tipo suelo, procedentes de la traza se ha tenido en cuenta su indice C.B.R. (100%) 17
clasificacion segun las prescripciones reflejadas en el actual “Pliego General de Condiciones para indice C.B.R. (95%) 10
Obras de Carreteras y Puentes PG-3”. De esta forma, el PG-3 clasifica a los materiales disgregados

y ’ greg Hinchamiento libre (%) 0,6
en suelos geotécnicos dentro de cinco grupos: inadecuados, marginales, tolerable, adecuado y
] Colapso (%) 0,4
seleccionado.
Materia orgénica (%) 0,19
Los parametros de clasificacion son los siguientes: Sales Solubles (%) 0.08
e Contenido en finos. Yesos (%) 0,02
¢ Plasticidad. Atendiendo a la clasificacion establecida en el PG-3, la muestra ensayada de relleno antrépico se
e Hinchamiento. clasifica como suelo SELECCIONADO.

e Colapso
_ ) o No obstante, se debera tener en cuenta que los materiales de relleno pueden variar de un punto a
e Contenido en materia organica. _ , .
otro y que el suelo eluvial con el que se ha realizado parte del relleno se clasifica como TOLERABLE

e Contenido en sales solubles. 3 . e
segun el PG-3. Por lo tanto, los materiales de relleno, se clasificaran, de manera conservadora, como

Granulometria.
* TOLERABLES, y podran ser usados en cimiento, nlcleo y espaldones de terraplenes.

¢ Materia organica
e Contenido en yesos El excedente de materiales se llevara a vertedero, cuyo estudio se encuentra en el Anejo

Movimiento de tierras.
En el apartado de caracterizacion se indican los valores empleados para el aprovechamiento de

los suelos eluviales. 9.2. ARIDOS DE CANTERA Y ARIDOS NATURALES

El material de la zona de actuacién puede considerarse en su mayor parte relleno antrépico que Para la realizacion de este apartado, se ha consultado la siguiente documentacion de referencia:

ha sido caracterizado mediante el analisis en laboratorio de muestra obtenida en la calicata realizada. _ _ _
e Mapa de Rocas Industriales escala 1:200.000. Hoja n° 7 “SANTIAGQO”. Publicado por el IGME.

A continuacion se muestra una tabla resumen de los mismos. e Mapa de Rocas Industriales escala 1:200.000. Hoja n°® 26 “LA GUARDIA”. Publicado por el
IGME.
Ensayo Relleno antrdpico ‘ e Mapa Geolégico General a escala 1:200.000. Hoja n°® 26 “LA GUARDIA”, Publicado por el
Pasa Tamiz 2 UNE 36,1 IGME.
Pasa Tamiz 0.4 UNE 135 e Asociacion Galega de Aridos.
Pasa Tamiz 0,08 UNE 3,9 Tras la revision bibliografica de la documentacién anterior, se han encontrado catorce canteras
Limite Liquido (%) NO que pueden suministrar estos materiales de préstamo en caso de ser necesario. Estos materiales de
indice de Plasticidad (%) NP préstamo se subdividen en material de cantera y aridos naturales.
Proctor Modificado Den. Max. 1,87
Humedad opt. 10,8
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Se consideran como &ridos de trituracion los materiales que para su extraccion precisan del (localmente denominados jabres) que muestran una composicion muy similar a la del litotipo del que
empleo de explosivos y un posterior tratamiento de trituracion y lavado. Dentro de esta categoria se proceden. Al igual que en el caso anterior, se incluye un cuadro resumen con las principales canteras
explotan principalmente dos tipos de rocas; granitos de dos micas y granodioritas. productoras de estos materiales:

Los granitos y las granodioritas son los litotipos con mayor nimero de canteras activas en las E

. Mapa
i iaci i i 06 i Hoja Nombre
inmediaciones de la zona de estudio. A continuacion se incluye un cuadro resumen con las Rocas Material | Municipio | Estado | R
principales canteras activas de estos materiales: e 1:200.000 | Cantera
Ref. Maj -
pa Hoja Nombee ' - 67 26 Arena Cambados Activa Alta
Rocas Material | Municipio | Estado | Reserva
1:200.000 | Cantera
Industriales
: 68 26 Arena Cambados Activa Ala
Minas de
7 Silleda Activa Alta
Bandeira SA
Leiro,
162 26 Arena Activa Ala
7 26 Meis Activa Alta Ribadumiza
Aridos del - s Aridosy | Bandeira, Act Al
i - ; mpomarzo va
8 26 Ummia Meis Activa Baja Gravas Silleda
~ Gravasy | Caldas de
14 26 Barro Activa Alta 26 Val Mifior SA Activa Alta
Arenas Reis
Vilagarcia
65 26 Activa Alta
de Arousa
Vilagarcia
66 26 Activa Baja
de Arousa
71 26 O Grove Activa Alta
Hormigones y
, Lantaiion,
26 Aridos La Activa Alta
Meis
Barca

Se consideran aridos naturales aquellos que para su extraccion no se necesita el empleo de

explosivos, precisando Unicamente un proceso de lavado y triturado.

Dentro de este grupo se consideran las arenas aluviales (arenas formadas por cuarzo, feldespato

y alto porcentaje en moscovita) y los suelos de alteracibn de los macizos rocosos graniticos
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