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prioridad. En la zona de estudio se detectd una zona de incompatibilidad denominada “6.26"
MEMORIA - .
con prioridad baja:
1. ANTECEDENTES | ume [incomp. | Locaubap | TPo | PersaFec | DB aFec. | AFECCION | ViABUEFIC |  PRIORIDAD |

|PA-30| 6.26 |BERRIOF’LANO|RESID| 13 | 55-T1 | BAJA | MEDIA | BAJA |

A continuacion se presenta una sintesis informativa y andlisis de los estudios realizados en el
area de la carretera PA-30 entre los PP.KK. 17+000 y 17+400 en Artica, relativos a los
resultados de los Mapas Estratégicos de Ruido y planes de accién en materia de contaminacion

acustica.

El Gobierno de Navarra ha elaborado los siguientes estudios:

e Mapas Estratégicos de Ruido de la Aglomeracién de la Comarca de Pamplona 1° Fase
(Septiembre de 2007)

e Mapas Estratégicos de Ruido de los Grandes Ejes Viarios de Navarra (Octubre 2007)

e Planes de Accién contra el ruido en Navarra 2011 — 2015 (Agosto 2011)

e Mapas Estratégicos de Ruido de la Aglomeracion de la Comarca de Pamplona 22 Fase
(2012).

e Mapas Estratégicos de Ruido de la Aglomeracion de la Comarca de Pamplona 3@ Fase

(2018).

e Planes de Accién de Ruido de la Aglomeracién Urbana de la Comarca de Pamplona S0lo en las zonas de incompatibilidad alta se realizan planes zonales y propuestas de medidas

2020-2024 (Octubre 2020). correctoras.

e Mapas Estratégicos de Ruido de la red de carreteras de la Comunidad Foral de Navarra 32

Fase (2019) Dentro de los Planes de accion de ruido de la Aglomeracion urbana de la Comarca de Pamplona

2020 - 2024 h I lizad de | tibilidad (ZI diant 5fi
e Plan de Accidn contra el ruido de la red de carreteras de la Comunidad Foral de Navarra se han localizado zonas de incompatibilidad (Zl) mediante un cruce grafico en

3% Fase (2020) Sistemas de Informacién Geografica entre el Mapa Estratégico de Ruido (32 fase) (ruido total L, y

L) v la Zonificacién AcUstica actualizada de la Aglomeracion Urbana de la Comarca de Pamplona.

La metodologia utilizada en la realizacion de los MER es la determinada por la normativa vigente

o ) ., La clasificacion de las ZI de las areas acusticas de tipo residencial se ha realizado de la siguiente
en ese momento, siguiendo las recomendaciones de la Union Europea.

forma:
Dentro de los Planes de accidén contra el ruido en Navarra 2011 — 2015 se detectaron Zonas de

Incompatibilidad (21) y clasificaron atendiendo a los pardmetros de: afeccién, viabilidad/eficacia y * e hadviddo la Aglomeracion en cuadriculas de 200x200 metros

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA PA-30 PP.KK. 17+000 AL 17+400 ARTICA
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e Para cada receptor se ha calculado un indice de afeccién como el producto del nimero 2.-  OBJETO DE LA ACTUACION
de personas afectadas por los decibelios de superacién en dicho receptor

 FPara cada cuadricula se ha calculado su Indice de afeccion como la suma de las La actuacién consiste en la definicién de las medidas de mejora de la calidad acustica (MCA) a

afecciones de todos |os receptores incluidos en esa cuadricula implementar para la proteccién frente al ruido de las edificaciones existentes junto a la carretera

e Se han clasificado las cuadriculas en 3 niveles de incompatibilidad, segun su indice: PA-30, en el entorno de los PP. KK. 174000 al PP.KK. 17+400, en el término municipal de
a. BAJO, si el indice estd comprendido entre O y 100 (color verde)

b. MEDIO, si estd entre 100 y 200 (color amarillo)

Berrioplano (Comunidad Foral de Navarra), concretamente en el Concejo de Artica.
C. ALTO, si la suma es mayor a 200 (color rojo) La carretera PA-30 o “Ronda de Pamplona”, es una via desdoblada segun el catdlogo de
carreteras de la comunidad foral de Navarra, que discurre por un entorno de orografia variable,

(en la delimitacién de la zona de Artica con el municipio de Berrioplano)

Se definen las siguientes medidas de mejora de la calidad acuUstica que se han justificado en los

apartados anteriores.

Requerimientos acusticos
P K. PK. Altura | Longitud Cumplimiento Cumplimiento
Crta. - . Margen UNE- EN1793-1. | UNE- EN1793-2.
Inicio Fin (m) (m)
Absorcion Aislamiento
sonora (DLq) Acustico (DLg)
PA-30 17+00 | 17+348 | Derecho. 4 348 8-11dB (Cat. A3) | 25-34 dB (Cat. B3)

Las pantallas no se ubican inmediatamente al borde de la calzada, se retranquean, dejando un
espacio de anchura variable, bien con perfil plano (en zonas en las que la rasante de la carretera
y del entorno tienen una diferencia de cotas escasa o la primera es sensiblemente superior a la

segunda).

En base a esta clasificacion y priorizacion de las 2|l se delimitaron 22 Planes Zonales dentro de la

El drenaje longitudinal de la plataforma se mantiene en la medida de lo posible respetando el
Aglomeraciéon Urbana de la Comarca de Pamplona, priorizando aquellas zonas en las que se

funcionamiento actual.
observa una concentracion de cuadriculas y puntos de color rojo y amarillo.
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3.-  ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

Las pantallas acUsticas se pueden clasificar atendiendo a varios pardmetros.

a. Clasificacion por su aislamiento segun UNE-EN-1793-2:

BO Mo determinado
Bl <15

B2 15a24

B3 > 15

b. Clasificacion por su absorcion segun UNE-EN-1793-1:

AO Mo determinado
Al <4q

A2 4a7

A5 8all

Ad > 11

En funcién de su comportamiento ante el sonido, es decir, si lo reflejan 0 absorben parte de él,

las pantallas acusticas se dividen en dos grandes grupos:

1. Pantallas reflectantes: se utilizan en situaciones donde el ruido procedente de la via

afecta a las viviendas situadas a uno de los lados de la misma. Suelen ser situaciones en

las que las vias son anchas (2 o0 mas carriles) como para que si se instalan barreras en

—=
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uno de sus lados, la reflexién del sonido que se provoca en las mismas, no perjudique a

los posibles receptores situados en el lado opuesto.

2. Pantallas fonoabsorbentes: se utilizan en situaciones donde el ruido procedente de la via

afecta a los receptores situados a ambos lados. Suelen ser situaciones en las que las
vias son estrechas (1 carril para cada sentido), donde es necesario que el sonido, cuando
choque con la barrera sea absorbido por la misma, con el objetivo de que las reflexiones

no lleguen al lado opuesto de la via.

Par el presente proyecto se han estudiado diferentes opciones vy tipologias de pantallas:

e pantallas acusticas de hormigodn
e pantallas acusticas de vidrio- metacrilato
e pantallas acusticas de madera

e pantallas acusticas metalicas

La tipologia de pantalla seleccionada de acuerdo con las necesidades de la zona sujeta a estudio
es de hormigdn, con acabado con un minimo de dos texturas y relieves en al menos el 40% de
la superficie de ésta, bicolor o tricolor, con objeto de minimizar el efecto visual de la altura de la

misma.

4.-  JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Para determinar los indicadores y los niveles limites de referencia que nos permitan evaluar la
afeccion al ruido, se ha acudido a la legislacién vigente en materia de objetivos de calidad
acustica que viene fijada en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acUstica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, concretamente lo recogido en el CAPITULO
Il “Zonificacion acustica. Objetivos de calidad acustica” y en el CAPITULO IV “Procedimientos vy

métodos de evaluacion de la contaminacidén acustica”.

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA PA-30 PP.KK. 17+000 AL 17+400 ARTICA o -8-
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Como se puede observar se establecen valores para los indices de ruido, L4, Le v L, cuya
definicion segun el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluaciéon y gestion del ruido

ambiental, es:

- Ly es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma 150 1996-2:
1987, determinado a lo largo de todos los periodos dia de un ano.

- L. es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma 15O 1996-2:
1987, determinado a lo largo de todos los periodos tarde de un ano.

- L, es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma 150 1996-2:

1987, determinado a lo largo de todos los periodos noche de un ano.

En vista de lo expuesto, la evaluacion de la exposicion al ruido de la poblacién pasard por
determinar cada uno de los indicadores Ly, L. y L, y compararlos con los niveles limite
establecidos en los objetivos de calidad acUstica para cada tipo de area acustica y de acuerdo a
la Orden PCI/1319/2018, de 7 de diciembre, por la que se modifica el Anexo Il del Real Decreto
1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del ruido, en lo referente a la evaluaciéon del ruido ambiental, el ruido provocado por una
infraestructura viaria viene determinado por el nimero de vehiculos que circulan por la misma vy
por el tipo de vehiculos, por lo que para determinar su emisién acustica es necesario cuantificar

dichos vehiculos.

En cumplimiento de esta normativa se va a aplicar el método CNOS505-EU para el calculo de

los niveles aclsticos generados por la infraestructura viaria mediante los indicadores Lg, L. y L.

En el anejo n° 3: Acustica se presenta el estudio realizado para el célculo de los indicadores Ly,
L. v L, asi como el dimensionamiento de la pantalla acustica y el resultado futuro de los

indicadores una vez instalada la pantalla, quedando el siguiente resultado:

S

SINCOSUR

Sin Medida MCA Con medida MCA

P

Se ha comprobado que, al utilizar una pantalla de 4 metros de altura con una longitud de 348
metros, desde el pk. 17+000 AL 17+400, se cumplen los objetivos de calidad acustica para la

zona de afeccién.

Nivel sonoro (dB(A))

B 055 B 6570
[ 15560 N >0
[ ] 605

5.-  DESCRIPCION DE LA OBRA

Las obras que se describen en el presente proyecto y que han sido disenadas en base a las
indicaciones y al cumplimiento de la normativa vigente, consisten en la instalacion de 348
metros de pantallas acusticas, en el derecho de la via desdoblada PA-30 (sentido creciente de

puntos kilométricos).
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La solucién definida consiste en una pantalla acustica de 4 metros de altura, constituidas por
paneles de hormigdén poroso absorbente de 4 metros de longitud, montados sobre perfiles
metalicos HEA-160 galvanizados en caliente por inmersion en Zinc fundido. Estos perfiles anclan
a unas cdimentaciones profundas de tipo pilotes individuales de unos 650 mm de digmetro y
profundidad de 5 m. En el paso inferior del pk 17+215 se opta por una cimentacion mediante
una viga de refuerzo de 8 metros de largo atada a dos pilotes ejecutados a ambos lados del

paso inferior.

51-  MATERIALES QUE COMPONEN LAS PANTALLAS

La tipologia de pantalla seleccionada es de hormigdn con las caracteristicas presupuestadas,
acabado con un minimo de dos texturas y relieves en al menos el 40% de la superficie de la
misma, bicolor o tricolor, con objeto de minimizar el efecto visual de la altura y permitir la

secuencializacién, a una o dos caras a criterio de la Direcciéon de Obra.
Este tipo se considera el méas adecuado desde distintos puntos de vista:

e Mayor durabilidad, debido al elevado ciclo de vida del hormigon.

e Mejor integracion visual, al adoptarse texturas existentes en el entorno.

e Adaptabilidad bioclimatica a las temperaturas, evitando el efecto de calentamiento que se
produce en las pantallas de tipo metdlico y afecta negativamente a las plantaciones
proximas.

e [l tratamiento de texturas, relieves y colores permite la minoracion del efecto visual de
los muros, y también secuencializar la pantalla.

e Su textura rugosa y su dureza hace dificil la pintura de grafitis y permite resistir los actos

e vandalicos.

e Los reflejos metdlicos del sol pueden afectar al conductor.

La pantalla esta conformada por paneles fonoabsorbentes de hormigdn, acabados con texturas
y relieves en al menos el 40% de la superficie de la misma, bicolor o tricolor, con objeto de
minimizar el efecto visual de la altura y permitir la secuencializacion. Los paneles que la
conforman comprenderan la clasificacion acustica A3 (8-11 dB(A)) segun la UNE-EN 1793-1 de

absorcién acustica y B3 (25-34 dB(A)) segun la UNE-EN 1793-2 de aislamiento acustico.
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Las pantallas estaran compuestas por una capa de hormigén armado HA-45/P/12 con mallazo
de acero B5005 de 6 mm cada 15 cm y hasta 13 de hormigdn poroso grecado, formado por
arido siliceo (4-8), arena lavada y cemento, y otra capa superficial de hormigdn poroso
texturado, formado por arido de machaqueo de dgranulometria 4/8 mm. Estos mdédulos encajan
en soportes conformados por perfiles metdlicos HEA-160 anclados en una cimentacion de
hormigdn armado ejecutada por medio de pilotes de 5m de profundidad. Los pilotes se
ejecutaran in situ mediante barrenado en el terreno natural. El tramo de pilote superior, que
posteriormente quedard embebido en la tierra vegetal de la banda ajardinada, se ejecutara

encofrado mediante un molde cilindrico desechable.

5.2.- DISENO DE LAS CIMENTACIONES

Las cimentaciones disefadas son pilotes cilindricos de 65 cm de didmetro y 5 m de
profundidad, ejecutadas con hormigén HA-25 y armadas con 12 barras de @20 y barras de @ 8

cada 20 cm.

Las pantallas se colocaran sobre un zécalo de hormigdn armado ejecutado in situ. El zocalo de
hormigodn se realizara mediante viga zuncho, con hormigdn HA-25. La altura total serg de 75cm,

quedando 50 cm parte de la misma con cara vista y 20 cm de espesor

Este z6calo se ha dimensionado para que cumpla ademas con la funcion de atado de las

cimentaciones, rigidizando y aportando mas estabilidad al conjunto.

Para el paso inferior del pk 17+215 se ha dimensionado una viga de refuerzo de 8 m de largo,
1 m de ancho y 40 cm de canto, esta vida se atarg sobre dos pilotes colocados a ambos lados
del marco prefabricados del paso inferior, ayudando asi a soportar la carga transmitida por las

pantallas.

Los calculos estructurales que justifican esta solucion se encuentran en el anejo n°® 4 calculos

mecanicos y estructurales.
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6.-  REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS

No se afecta a ningun servicio en la ejecucion de la obra, por 0 que no sera necesaria su
reposicion. Se intentard dentro de lo posible mantener el sistema de drenaje actual

manteniendo su funcionalidad como hasta el momento de la ejecucion de las obras.

/.- EXPROPIACIONES Y OCUPACIONES

La obra proyectada, cuya titularidad corresponde al Departamento de Cohesién Territorial del
Gobierno de MNavarra, se sitla dentro del término municipal de Berrioplano, ubicandose en
territorios de titularidad publica de la PA-30, por lo que no sera necesario realizar expropiaciones

para la ejecucion de las obras.

8.-  PLAZO DE EJECUCIONY GARANTIA

El plazo de ejecucion para la total terminacion de las obras se fija en TRES (3) MESES contados a

partir de la firma del Acta de Comprobacién de Replanteo

El plazo de garantia sera de tres (3) anos, durante el cual el adjudicatario debera realizar, a su

costa, cuantos trabajos sean precisos para mantener la obra en perfecto estado.

9.-  CLASIFICACION DEL CONTRATISTAY REVISION DE PRECIOS

A efectos de clasificacion, este documento se encuentra regido por la Ley Foral 2/2018, de 13
de abril, de Contratos Publicos de las Administraciones Publicas de MNavarra, y por cuantas
disposiciones sean de aplicaciéon. Conforme al articulo 28. Definicién del contrato de obras esta

clasificado como construccion general de inmuebles y obras de ingenieria civil.

Dado el plazo de ejecucién de las obras, no resulta de aplicacion la revision de precios.

‘>
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10.-  PRESUPUESTO PARA CONCOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

Asciende el Presupuesto de Ejecucién Material a la cantidad de DOSCIENTOS NOVENTA Y DOS
MIL NOVECIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS con SETENTA Y UN CENTIMOS (292.935,71%€).

Asciende el Presupuesto General (IVA incluido) a la cantidad de CUATROCIENTOS VEINTIUN MIL
SETECIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS con DOCE CENTIMOS (421.798,12¢€).

Asciende el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion a la cantidad de
CUATROCIENTOS VEINTIUN MIL SETECIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS con DOCE CENTIMOS
(421.798,12¢€).

1.-  ESTUDIO BASICO DE SEGURIDADY SALUD

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el que se implementa la
obligatoriedad de la inclusién de un Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud en el Trabajo
en los Proyectos de edificacion y obras publicas se elabora el anejo n°l16, cuyo objetivo
fundamental es tratar de evitar y/o aminorar los posibles riesgos de accidentes que conlleva la
ejecucion de la obra, asi como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion

entretenimiento y mantenimiento durante la construccion de las obras.

El estudio de seguridad y salud se realiza para los TRES (3) MESES fijados como plazo para la

ejecucion de las obras.

12.-  GESTION DE RESIDUOS

En el anejo n°17 Gestidon de Residuos se analiza y valora el coste previsto de la gestion de los
residuos de construccién y demolicibn que forma parte del presupuesto del proyecto en

capitulo independiente.
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13.-  CARACTER DE OBRA COMPLETA

Este proyecto se refiere a una obra completa, comprendiendo todos los elementos necesarios
para la utilizacién de la misma y su entreda al uso general. De esta manera se cumplen los
requerimientos de los articulos 68.3, 125 y 127 del Real Decreto 1098/01, de 12 de octubre,

por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones

Publicas.

14.-  DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

DOCUMENTO N°1. MEMORIA Y ANEJOS
MEMORIA
1.-  ANTECEDENTES
2.-  OBJETO DE LA ACTUACION
5.-  ALTERNATIVAS ESTUDIADAS
4.-  JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
5.-  DESCRIPCION DE LA OBRA
5.1.- MATERIALES QUE COMPONEN LAS PANTALLAS
5.2.- DISENO DE LAS CIMENTACIONES
6.- REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
7.-  EXPROPIACIONES Y OCUPACIONES
8.-  PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA
9.-  CLASIFICACION DEL CONTRATISTA Y REVISION DE PRECIOS
10.- PRESUPUESTO PARA CONCOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION
11.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
12.- GESTIOM DE RESIDUOS
13.- CARACTER DE OBRA COMPLETA
14.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO
15.- EQUIPO REDACTOR
14.- CONCLUSION

ANEJO N°1. CARTOGRAFIA'Y TOPOGRAFIA

ANEJO M°2. GEOLOGIA'Y GEOTECHNIA

ANEJO N°3. ACUSTICA

ANEJO N°4. CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES

ANEJO M°5. TRAZADO GEOMETRICO Y SECCIONES TIPO

ANEJO M°6. AFECCIONES AL PLAMEAMIENTO URBANISTICO

ANEJO N°7. MOVIMIENTO DE TIERRAS

ANEJO N°8. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

ANEJO M°9. INTEGRACION AMBIENTAL

ANEJO N°10. REPOSICION DE SERVIDUMBRES Y SERVICIOS AFECTADOS
ANEJO N°11. EXPROPIACIONES Y OCUPACIONES

ANEJO M°12. PLAN DE OBRA

ANEJO N°135. PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD

ANEJO N°14. JUSTIFICACION DE PRECIOS

ANEJO N°15. PRESUPUESTO PARA EL COMOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION
ANEJO N°16. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

ANEJO N°17. GESTION DE RESIDUOS

DOCUMENTO N°2. PLANOS

© N O v bk~ W N =

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

PLANTA DE COMJUNTO

PLANTA DE REPLANTEO

PERFILES LOMGITUDINALES

SECCIONES TIPO

DETALLES PANTALLAS

DETALLES CIMENTACIONES

REPOSICION DE SERVIDUMBRES Y SERVICIOS

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
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CONDICIONES GENERALES

DESCRIPCION DE LAS OBRAS

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES
EJECUCION DE LAS OBRAS

VARIOS
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DOCUMENTO N°4. PRESUPUESTO

1.- MEDICIONES

2.- CUADRO PRECIOS N° 1

3.- CUADRO DE PRECIOS M° 2

4.- PRESUPUESTO

5.- PRESUPUESTO GENERAL
15.-  EQUIPO REDACTOR
El equipo técnico redactor del presente proyecto, perteneciente a la empresa SINCOSUR
Ingenieria Sostenible esta formado por:

e D. Enrique de Arteaga y Qarrido, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
e D. Fernando L6pez Santos, Ingeniero Técnico Industrial y Master en Ingenieria AcUstica
16.- CONCLUSION
El presente Proyecto se ha redactado de acuerdo con las instrucciones recibidas del Organismo
Contratante, conforme a la legislacién vigente y observando las prescripciones de la normativa
técnica de obligado cumplimiento, habiéndose estudiado suficientemente la solucion adoptada
en orden a conseguir la conveniencia y economicidad necesarias.
En Sevilla, a 12 de Noviembre de 2021
o™ a
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ANEJO N°1. CARTOGRAFIAYY TOPOGRAFIA

Para la redaccion del presente proyecto se ha usado como cartografia base los mapas
topograficos de Mavarra, publicados por el Gobierno de Navarra en la Infraestructura de Datos

Espaciales de Navarra (idena).

1.-  OBTENCION DE DATOS TOPOGRAFICOS. SISTEMA LIDAR

LIDAR es un acrénimo del término en inglés “Light detection and ranking”. Se trata de una
técnica de teledeteccion por medio de laser que permite obtener mediciones de puntos de la

superficie, en coordenadas X, v, z.

Para el reconocimiento de una superficie mediante esta técnica se precisa un vehiculo de
recoleccién, un escaner laser, un GPS (Sistema de posicionamiento global) y un INS (sistema de
posicionamiento por inercia), que permite medir la inclinaciéon, rotacién y encabezamiento del

sistema.

El sensor 6ptico del LIDAR transmite rayos laser, cuyo reflejo detectan y analizan los receptores
del sensor. Por medio del célculo de tiempos entre emision y recepcion del reflejo del laser se

calculan las distancias a los puntos de la superficie.

Esta informacion se combina con la disponible del GPS e INS dando como resultado medidas de

puntos tridimensionales reales de la superficie.

Con esta tecnologia muy avanzada en la Comunidad Foral de Navarra fue posible obtener puntos

del terreno con una densidad de 10 puntos por metro cuadrado en el ano 2017.

Los puntos cuentan con informacién que permite, no sélo caracterizar la morfologia de la
superficie, sino también clasificar la en funcion de los elementos naturales o artificiales de la

misma.

C™
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La cartografia utllizada en el presente proyecto ha sido descargada de

catotecayfototeca.navarra.es. A partir de tanto de los datos LIDAR como MDEs del ano 2017 ha

sido posible construir el modelo topogdrafico, con resolucion de 50 cm.

2.-  REPLANTEO DE LAS OBRAS

A continuacién se incluyen los listados de replanteo en planta y alzado, que definen la ubicacién

de las pantallas. Se encuentran en coordenadas UTM, sistema ETRS89 30M.
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PUNTO ESTACION COOR. X COOR. Y COOR. 2
1 0+000 609979,18 | 4743565,62 441,71
2 0+004 609975,18 | 4743565,46 441,45
3 0+008 ©609971,19 | 4743565,30 441,21
q 0+012 609967,19 | 4743565,14 440,74
5 0+016 609963,19 | 4743564,98 440,47
6 0+020 ©609959,20 | 4743564,82 440,14
7 0+024 609955,20 | 4743564,66 440,05
8 04028 ©609951,20 | 4743564,50 440,00
9 0+032 609947,20 | 4743564,39 439,97
10 0+036 609943,24 | 4743564,92 439,91
11 0+040 ©609939,28 | 4743565,46 439,94
12 0+044 ©609935,31 | 4743565,99 439,23
13 04048 ©609931,35 | 4743566,52 438,91
14 04052 609927,38 | 4743567,06 439,11
15 0+056 609923,42 | 4743567,59 438,69
16 0+060 609919,46 | 4743568,13 439,01
17 0+064 609915,49 | 4743568,66 439,17
18 0+068 ©609911,53 | 4743569,20 439,09
19 0+072 609907,56 | 4743569,73 439,21
20 0+076 609903,60 | 4743570,26 439,00
21 0+080 609899,63 | 4743570,80 439,14
22 0+084 609895,67 | 4743571,33 438,97
23 0+088 609891,73 | 4743571,86 438,88
24 04092 609887,78 | 4743572,33 438,89
25 0+096 609883,84 | 4743572,81 438,77
26 0+100 6090879,87 | 4743573,29 438,78
27 0+104 609875,90 | 4743573,82 438,81
28 0+108 609871,94 | 4743574,38 438,86
29 0+112 609867,98 | 4743574,94 438,83
30 0+116 609864,02 | 4743575,50 438,47
31 0+120 609860,06 | 4743576,06 438,51
32 0+124 609856,10 | 4743576,62 438,48
33 0+128 0609852,14 | 4743577,18 438,40
34 0+132 600848,18 | 4743577,74 438,26
35 0+136 600844,22 | 4743578,30 438,31
36 0+140 609840,26 | 4743578,86 438,00
37 0+144 609836,30 | 4743579,42 438,25
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PUNTO ESTACION | COOR. X COOR. Y COOR. 2
38 0+148 | 609832,34 | 4743579,98 438,07
39 0+152 | 609828,58 | 4743580,53 438,03
40 0+156 |609824,42 | 4743581,10 457,83
41 0+160 | 609820,46 | 4743581,68 437,93
a2 0+164 | 609816,50 | 4743582,25 437,84
45 0+168 | 609812,54 | 47435582,82 437,91
44 0+172 | 609808,58 | 4743583,39 438,19
45 0+176 | 609804,62 | 4745583,96 457,81
46 0+180 | 609800,66 | 4743584,53 437,99
a7 0+184 | 609796,70 | 4743585,11 437,81
48 0+188 | 609792,74 | 4743585,68 457,84
49 0+192 | 609788,79 | 47435586,25 438,00
50 0+196 | 609784,85 | 4745586,82 457,81
51 0+200 | 609780,87 | 4743587,39 437,77
52 0+204 | 609776,91 | 4743587,97 437,75
53 0+208 | 609772,95 | 4743588,54 437,55
54 0+212 |609768,99 | 4743589,11 437,67
55 0+216 | 609765,03 | 4743589,68 437,22
56 0+220 | 609761,07 | 4743590,25 437,12
57 0+224 | 609757,11 | 4743590,82 437,64
58 0+228 | 609753,15 | 4743591,40 437,73
59 0+232 | 609749,19 | 4743591,97 437,59
60 0+236 | 609745,23 | 4743592,54 437,61
61 0+240 |609741,28 | 47435953,11 437,36
62 0+244 | 609737,32 | 4743593,68 437,46
63 0+248 | 609733,356 | 4743594,26 437,32
64 0+252 | 609729,40 | 4743594,82 437,31
65 0+256 | 609725,44 | 4743595,38 437,42
66 0+260 |609721,48 | 4743595,94 437,52
67 0+264 |609717,52 | 4743596,51 437,42
68 0+268 | 609713,56 | 4743597,07 457,60
69 0+272 | 609709,65 | 4743597,85 437,55
70 0+276 | 609705,70 | 4743598,60 437,47
71 0+280 | 609701,78 | 4743599,36 437,41
/2 0+284 | 609697,84 | 4743600,07 437,46
7’3 0+288 | 609693,86 | 4743600,50 457,48
74 0+292 | 609689,89 | 4743600,93 457,65
75 0+296 | 609685,91 | 4743601,36 437,65
76 0+300 | 609681,93 | 4743601,78 437,69
7’7 0+304 | 609677,96 | 4743602,21 437,93
78 0+308 | 609673,97 | 4743602,51 437,92
79 0+312 | 609669,99 | 4743602,92 438,51
80 0+316 | 609666,01 | 4743603,32 438,51
81 0+320 | 609662,03 | 47436053,77 438,68
82 0+324 | 609658,04 | 4743603,53 438,69
83 0+328 | 609654,05 | 4743603,83 438,65
84 0+332 | 609650,06 | 4743604,13 438,75
85 0+336 | 609646,07 | 4743604,42 438,87
86 0+340 | 609642,08 | 4743604,62 438,89
87 0+344 | 609638,08 | 4743604,68 439,20
88 0+348 | 609634,08 | 4743604,73 439,17
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ANEJO N°2. GEOLOGIAY GEOTECNIA

.- FACTORES GEOLOGICOS

Para la obtencion de factores geoldgicos con incidencia constructiva del presente proyecto se
ha usado como referencia el Mapa de Factores Geoldgicos con Incidencia Constructiva del area
de Pamplona obtenido del Departamento de Obras Publicas, Transportes y Comunicaciones del
Gobierno de Mavarra. A continuacién, se muestra la zona del dmbito del proyecto para la

realizacion de la pantalla acustica en Artica.
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La zona de estudio esta dividida en dos tipologias geoldgicas distintas que transcurren en el gje

de la carretera.

La primera de ellas pertenece al Cuaternario y catalogada como subzona 1111 y unidad Q. para la

cual los factores geologicos destacables se muestran en la siguiente tabla:

FACTORES GEOLOGICOS CON INCIDENCIA CONSTRUCTIVA

AREA

| zonAY

I\Y

11

SUBZONAs | UNIDAD | EDAD

CARACTERISTICAS GENERALES

1,

I1I,

I

ACTUAL

CUATERNARIO

@Esmmbrmas y almacenamientos abandonados de dridos [oﬂlas]@ﬂmmuladoncs
en llano o en ladera con taludes de 30-40° y altura maxima de unos 10 m.®Erusim

®pwive
F

(Livertidos heterogéneos (material de desmontes y demibo). Espesor muy variable
de unos a otros vertederos; méximeos entre 8-12m. Enatico.@m:u'nulac iones en
lano, ladera o vaguada, con taludes 354-0°.®Subsidﬂ'mia por compactacidn
progresiva.

OFEIN
F, A

@An:illas y limos algo arenosos predominantemente. Gravas con matriz arcillo-limosa.
Terrazas bajas del Arga, lanuras de inundacién, fondos de valle, aluvialcoluvial .
USCS: CL, ML, CL-ML, GC, GW-GM. Espesor entre 2 y 10-12 m. Erafica

()P < 1%. (R) hundacién fuvial o rrencial

(H) pospll G =0.90-0.97, en areas urbanizadas; G = 0.13-025, en
A el resto. Nivel fredtico relativamente continue a 1.5-2 m.

@Limﬂs. arcillas y arenas con cantos y ocasionales blogues. Coluviones, conos de
deyeccidn y glads. USCS: CL, ML, SM, GM. Espesor entre 3 y 5 m. Emitica
(G)P < 6% (II1}), y P = 6:30% (IT3)(R)Riesgo potencial de erosion

®SP_|“E C =0.08-058. Niveles freaticos locales, discontinuos.
F

@Gravas. arenas limosas y limos. Terrazas medias y altas. USCS, GM, GC, SM, ML,
CL. Espescres enfre 1.50 m. y 6.5 m. Ermﬂm.@Pc 1%®Deslizamicntos en
bordes de escarpe. Ocasional inundacion de los niveles mas bajos de la terraza

IH | QT (:1\0—15mdc|r[0.&rga
“I 1 @JP._:BH_ C =0.20-0.97 en dreas urbanizadas; C =0.13-0.25en
1 resto. Nivel fredtico discontinuo a 0.80-2.50m. en las
| terrazas +10-15 y +15-25 del rio Arga (I11%)

Las caracteristicas generales del terreno Q. en la zona de estudio son:

S22

SINCOSUR

e Litologia: Limos, arcillas y arenas con cantos y ocasionalmente bloques. Coluviones,

conos de deyeccion vy glacis. Segun la Clasificacion Unificada de Suelos USCS se pueden

encontrar de espesor entre 3 y 5 m de manera erratica:

o

o

o

o

CL arcillas de baja plasticidad

ML limos de baja plasticidad

SM arenas limosas

GM gravas limosas

e Geomorfologia: Pendientes inferiores al 6%

e Riesgos Geoldgicos: Riesgo potencial de erosion

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA PA-30 PP.KK. 17+000 AL 17+400 ARTICA
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e Hidrologia: Se esperan valores de:

Lurralde Kohesiorako Departamentua

o Coeficiente de escorrentia = 0.09 a 0.58 (segun la 5.2-IQ)

o Permeabilidad: semipermanente

o Tipo de drenaje dominante:

infiltracidn Mas escorrentia

o (alidad de drenaje: favorable

La segunda de ellas esta situada en la zona sur y pertenece al Eoceno, mas concretamente al

Bartonense — Priaboniense y catalogada como subzona 12 y unidad T, para la cual los factores

geoldgicos destacables se muestran en la siguiente tabla:

FACTORES GEOLOGICOS CON INCIDENCIA CONSTRUCTIVA

TzoNAY |
AREA | ¢,p70NAS | UNIDAD | EDAD

CARACTERISTICAS GENERALES

I
| I | Te
Il

PRIABONIENSE

@Margas grises (Margas de llundain). USCS: €1, CH, ML, MH, CL-ML.
Espesor 450 m. Locamente algo emitica.

(Q)IL;: P <6%; I13: P = 6-30%; I13:P > 30%.

® Flujos de barmo y deslizamientos superficiales. Erosién localmente intensa.

® iE C =0,4740,78. No se espera presencia de agua subterrinea.
F-D

I
I, |15 | Tg

II

BARTONIENSE-
PRIABONIENSE

@Lirrnl'ms calcdreas, altemancia de calcarenitas y margas, calcarenitas
masivas y calcarenitas tableadas. Espesor 5-100 m. Relativamente erritica
(G) Laderas con P > 30% (I13) y algunas con P= 6-30% (11%) y P< 6% (I)
{R)Des prendimientos de bloques.

@ i,splE C =0.724),92. Posible concentracitn local de agua por

A=

F fisuracién en calcarenitas tableadas y masivas

I

TRRLERLE
I

BARTOMIENSE-
PRIABONIENSE INF.

EOCENO

—
(&}
BARTONIENSE-

PRIABOMIENSE INF.

{L)Margas grises (Margas de Pamplona). USCS: CL, CH, ML, CL-ML.
Espesor 400-2.000 m. Localmente algo ematica
(@)11L: P <6%; I13: P = 8-30%; 113: P > 30%.
®Flujos de barmo y deslizamientos superficiales. Erosidn localmente intensa.
Ol
F-D

C =0,4740,78. No se espera presencia de agua subterrinea.

@Maﬁgasy marngocalizas con intercalaciones de areniscas. USCS (en margas). CL
Espesor: 300-400 m. En la base, nivel de 5-10 m. de espesor de calcarenitas
magivas. Algo erritica.

@Ladcm.s con P = 30:65% (I13) con areas més suaves de P = 6:30% (I1}).

®Dcspmn-d imientos puntuales por ersion

®£ C = 0.23-0.39. No se espera presencia de agua subterrinea,

F salvo lecalmente, por fracturacién, en el nivel calcarenitico basal.

|Ilz

IT, T,

LUTECIENSE

E)Amrnanda decimétrica de margas, ocasionamente laminadas, margocalizas y
areniscas. USCS (en margas): CL. Espesor: >200 m. Algo ernratica.

(G Laderas con P= 30-62% (II3), con dreas més suaves P = 15-30% (I1})
®Dcspmndim ientos puntuales por enosidn.

@lE C = 0.50-0.80. No se espera presencia de agua subterrinea.
F

Las caracteristicas generales del terreno T4 en la zona de estudio son:

QD
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Litologia: Margas grises (margas de Pamplona). Segun la Clasificacion Unificada de Suelos
USCS se pueden encontrar:
o CL arcillas de baja plasticidad
o CH arcillas organicas plasticas
o ML limos de baja plasticidad
o CL-ML arcillas/limos de baja plasticidad
e Geomorfologia: Pendientes entre el 6 y el 30%
e Riesgos Geoldgicos: Flujos de barro y deslizamientos superficiales. Erosion localmente
intensa.
e Hidrologia: Se esperan valores de:
o Coeficiente de escorrentia = 0.47 a 0.78 (segun la 5.2-IC)
o Permeabilidad: impermeable
o Tipo de drenaje dominante: escorrentia

o Calidad de drenaje: favorable - deficiente

2.-  CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Para la obtencion de pardmetros del terreno del presente proyecto se ha usado como referencia
el Mapa de Caracteristicas Geomecanicas y Condiciones Constructivas del area de Pamplona
obtenido del Departamento de Obras Publicas, Transportes y Comunicaciones del Gobierno de
Mavarra. A continuacion, se muestra la zona del dmbito del proyecto para la realizacion de la

pantalla acustica en Artica.
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tierra y de cimentacion son las siguientes:

2.1.-

CONDICIONES PARA OBRAS DE TIERRA

Sedgun las tablas anteriores, en funcién del tipo

ZONAS Y ‘ ‘
SUBZONAS ' & e 1 11 I,
EQTECNICA
PO I, - . - - o S 1L ‘ ; - v, IVy
. g | I | . _ 2 1 2 1 Z
ok osr L T SR [N m' -1 | - m, -1
2 J 21 Y 1 2 2
Suelo de akeracion:
DURO A MEDIO - DURO NO RIPABLE
EXCAVABILIDAD | MEDIO - DURO Susir- RIPABLE BLANDO-MEDIO BLANDO-MEDIO BLANDO-VEDIO MEDIO BLANDO-MEDIO BLANDO-MEDIO
RIPABLE (ocas. RIPABLE)
y NORIPABLE
TS ESTABLES ESTABLES CON ESTABLES ESTABLES ESTABLES ESTABLES ESTABLES E ESTABLES ESTABLES
para H<10 m. INESTABLES INESTABLES pero se recomiendan | pero se recomiendan
i PROBLEMAS i .
RECOMENDADOS | (O P (Deterioro pro- (posibles despren (Deterioro pro- resto (nesiabidades pendientes pendientes
gresivo del talud) LOCALES gresivo del talud) dimientos locales) | gresivo del talud) INESTABLES ocales) 15HV 15H1V
EMPUJE SOBRE BAJOS A BAJOSA BAJOS A BAJOS A MEDIOS A
BAJOS-NULOS MEDIO MEDIOS-ALTOS MEDIOS-ALTOS MEDIOS-BAJOS
CIMENTACIONES MEDIOS MEDIOS MEDIOS MEDIOS ALTOS
APTITUD PARA
NO APTOS Y Pueden constiuir NO APTOS Y Presencia de Presencia de Presenca de Presencia de
EXPLANADA DE Explanada E3 Explanada E3 APTOS
MARGINALES explanada E3 MARGINALES suelos tolerables suelos tolerables suelos tolerables suelos tolerables
CARRETERAS
ZONAS Y | I | |
SUBZONAS IT, IT, Il I, 101, I
EOTECNICAS _ ‘ : - 3
[ ] ,
PO ! 1 | 2 301 2 3 L ! 2 | 2 1 2 Vi N
-1 -1 -1 -1 -1 I -1 Ir -1 . - mr
DE OBRA 1 2 2 2] 3 3 3 1 1 2 2 ’ ’
APTITUD PARA
EXPLANADA Qs0- st Qs1-Qs2 ast 082083 Qs0- st ast ast ast 80 ast
FERROVIARIA
NO APTOS NO APTOS MARGINALES Finos:MARGINAL.
APTITUD | pg3 INADECUADOS ADECUADAS INADECUADOS MARGINALES NO APTA APTA
MARGINALES MARGINALES APTOS GravasAPTOS
PARA
APTO PARA Sue. TOLERABLE APTO PARA TOLERABLES TOLERABLES
PRESTAMOS| MARGINAL PEDRAPLEN Y MARGINALES
oc TODOUNO RocVARGINAL TOLERABLES VARGINALES JOECUADOS MARGINALES APTOS
| TODO-UNO
MEDIO No 56 aconseia ol pasoa |No seacanseia @ pasoa
Suelo - - - MEDIO MEDIO-DIFICIL DIFICIL DIFICIL ' "
OBRAS |~ | (ocas. MUY DIFICIL) través de sus materisles | través de sus materisles
SUBTE. | Bienia- MEDIA (I11) MEDIA (Il BUENA (11)
wski MALA (IV) MALA (IV) MEDIA (111)
RRANEAS
‘ Barton MALA-MUY MALA ‘ MALA-MUY MALA MEDIA - - . - |
|

de obra de tierra la zona de estudio estd

categorizada como:

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA PA-30 PP.KK. 17+000 AL 17+400 ARTICA

Excavabilidad: suelo de alteracion (medio — duro), sustrato ripable y no ripable

Taludes recomendados: estables (deterioro progresivo del talud)

Empuje sobre cimentaciones: bajo — medio

Aptitud para explanada de carreteras: pueden constituir explanada E3

Aptitud para explanada ferroviaria: Q51

Aptitud para préstamos: Segun PG3 (no aptos - marginales) y segun OC (suelo tolerable /
roca marginal)

Obras subterraneas: Segun Bieniawski (media — mala) y segun Barton (mala — muy mala)

DOCUMENTO N°1. MEMORIAY ANEJOS
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2.2.- CONDICIONES PARA CIMENTACION
CONDICIONES DE CIMENTACION
AREA | ZONA YSUBZONAS | PRESIONES ADMISBLES TIPO DE CIMENTACION MAS RECOMENDABLE 'g‘ég?rzg:"‘gf:'ss
GEOTECNICAS Kplem? (1) PRINCIPALES PROBLEMAS DE CIMENTACION SUPLEMENTARIAS (2)
Niveles superficiales Cimentacion superficial, semiprofunda o profunda en funcion
alterados: <1 . 255
[[4 de las cargas y del espesor del suelo de alteracion. |G
A
Formacién sana: 1.5 - 3* Indicios de agresividad por suffatos. Colapsos.
Cimentacion superficial. Problemas de estabilidad de
taludes en bordes de talud y en excavaciones de sotanos
' | I |II’ | peloende 0 IG'
3 3 3 elorden de en condiciones desfavorables de estratificacion y diaciasado. A
Contrastes de competencias en alternancias.
p<6% |6%=<p<30% p > 30%
||
Cimentacion superficial o semiprofunda en funcién de las cargas
Niveles superficiales y del espesor del suelo de alteracion. Problemas relacionados
[[3 alterados: 1.0 - 35 256
5 con las variaciones del suelo de alteracion, intercalaciones, 1G>
A
Formacion sana: 6 - 10* blandas, niveles no fipables. Localmente, indicios de expansividad.
p<6% ge<peaon|p>30%
Niveles superficiales Cimentacién superficial. Niveles con diferente comportamiento
“1 “2 alterados: 1.5 - 6 . IG 1
1 geomecanico. A
Formacion sana: 6 - 10*
BY%<p<30%| p>30%

Sedun la tabla anterior y en funcion de la zona de estudio se obtienen los siguientes datos:

La pendiente del terreno adyacente esta entre el 6 y el 30%
Las presiones admisibles (para zapatas asiladas de 2 x 2 m con las cargas centradas vy
asientos maximos de 2 cm en suelos granulares y 5 cm en suelos cohesivos) son:

- 1.0 - 3.5 para niveles superficiales alterados

- ©6 - 10 para formaciones sanas
Los tipos de cimentaciones mas recomendables son cimentaciones superficiales o
semiprofundas, esto dependeré de las cargas y el espesor del suelo de alteracion.
Los principales problemas de cimentacion estan relacionados con las variaciones del
suelo de alteracion, intercalaciones, niveles no ripables y localmente pueden aparecer

indicios de expansividad.
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3.-  ENSAYOS GEOTECNICOS

No se disponen de ensayos dgeotécnicos en el margen de colocacion de las pantallas, pero se

ha observado que los taludes existentes se comportan adecuadamente.

Adicionalmente se dispone de cuatro ensayos realizados anteriormente en la misma via, PA-30
entre los pk 144600 y 15+350 (zona de Ezkaba). Se realizaron ensayos de penetracion
dindmica superpesada (DPSH) segun la UNE 103-801-94 ejecutados por el Servicio de Estudios
y Proyectos de la Direccion General de Obras Publicas e Infraestructuras del Gobierno de

MNavarra. A continuacion se muestra la localizacion de los ensayos:

GRAFICOS DE CORRELACION ENTRE PENETROMETROS
Proyecto de Pantallas Acusticas en la Cuenca de Pamplona - Ezkaba

S

SINCOSUR

A continuaciéon se adjunta el resumen vy los datos de los sondeos mencionados anteriormente.

0 1

Grdfico 1: Ensayos de penetracién dindmica
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6rafico 2: Ensayos de penetracién dindmica
(Formula Servivio de Carreteras)
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DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS E
INFRAESTRUCTURAS
Servicio de Estudios y Proyectos
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[PETICIONARIO:

Servicio de Estudios y Proyectos

| Seccién de Gestion Ambiental de Infraestructuras

lOBRA: Proyecto de Pantallas Acusticas en la Cuenca de Pamplona - Ezkaba

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94

QA

(Profundidades y cotas en metros)
N° Ensayo: Cadigo Fecha: Hora: UTM X UtTMmy Cota sup. | Proffinal |Profrechazo| Cota final
P-5 02/12/2020 10:00 612.267 4.743.547 438,00 7,89 7,89 430,11
Situacién: Pantalla Ezkaba
Observaciones:
Penetracion | Golpes| Q.4 | Penetracion | Golpes| Qagm o . )
(m) (Nb) |kglem? (m) (Nb) |kglem? Presion admisible kg/cm
0,00a 0,20 10 2,48 | 12,60a12,80 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
0,20 a 0,40 11 2,70 | 12,802 13,00 0,00 e — J
0,40 a 0,60 10 243 | 13,00213,20 S :
0602080 | 12 | 288 | 13201340 3 L l I
0,80a1,00 13 | 3,10 | 13.40a13,60 % : -
1,002 1,20 12 | 2,83 | 1360a13,80 4 : 4 ~
1202140 | 10 | 234 | 138021400 1,00 i { :
1,40 a 1,60 9 2,08 | 14,00 a 14,20 ‘ t
1602 1,80 8 1,83 | 14,20 214,40 ,’ ! !l //
1,80 a 2,00 8 1,82 | 14,40 a 14,60 '} I - 1 T
2002220 | 4 | 090 | 1460a14,80 ' " f ; "
2,2022,40 4 | 089 | 14,802 15,00 2,00 +—* | e . :
2,40 2 2,60 4 0,88 | 15,00 a 15,20 4 \ ] \
2,60a 2,80 4 0,88 | 1520a 15,40 : i j ‘
2,80a 3,00 4 0,87 | 15,40 a 15,60 ] ] ] 7
3,00a 3,20 3 0,65 | 15,60 a 15,80 1 T T T T
3,20 a 3,40 4 | 0,85 | 15802 16,00 3,00 J' ] | ’
3,40 a 3,60 3 0,64 | 16,00 a 16,20 [ 'y ! !
3,60 a 3,80 2 0,42 | 16,20 a 16,40 T pd 1 ]
3,80 a 4,00 1 0,21 | 16,40 a 16,60 I i "
4,002 4,20 2 0,41 | 16,60 a 16,80 200 1 7 f T
4,202 4,40 2 0,41 | 16,80a17,00 { 1 H H
4,40 a 4,60 5 1,02 | 17,002 17,20 H \ ] {
4,602 4,80 10 | 2,02 | 17,20a17.40 N !
4,80 a 5,00 8 1,60 | 17,402 17,60 S T — 1
5,00 a 5,20 7 1,39 | 17,602 17,80 = 500 I | ]
520 a 5,40 7 1,38 | 17,80 a 18,00 E> 1 P s
5,40 a 5,60 8 156 | 18,002 18,20 c ! | AN |
5,60 a 5,80 7 1,36 | 18,20 a 18,40 :g “ \>1 l :
5,80 a 6,00 8 154 | 18,40 a 18,60 © 1 1 H
6,00 a 6,20 8 1,53 | 18,60 a 18,80 g 5,00 \ N I
6,20 a 6,40 8 152 | 18,80 a 19,00 c H ! ' !
6,40 2 6,50 8 | 1,50 | 19,00a19,20 2 H i i I
6,60 a 6,80 9 1,68 | 19,20 a 19,40 1 ! ! I
6,802 7,00 8 | 1,48 | 19,402 19,60 ) N H :
7.00a7,20 8 1,47 | 19,60 a 19,80 7.00 h : |
7,20a7,40 9 164 | 19,80 a 20,00 1 :
7,40 a 7,60 8 1,45 | 20,00 a 20,20 : N, ]
7,60a 7,80 9 1,62 | 20,20 a 20,40 % ‘45 } J
7,80 a 8,00 10 | 1,79 | 20,402 2060 \ N H
800a820 | 18 | 319 | 206022080 8,00 — AN ‘
8,20 a 8,40 34 | >4.00 | 20,80a21,00 nd L ; mm——
8,40 a 8,60 28 | >4.00 | 21,00 a21,20 } ""‘;= ! e —
8,60 a 8,80 40 | >400] 21,202 21,40 1 |
8,80 a 9,00 48 | >4.00 | 21,40 a 21,60 > o "
9,0029,20 69 | >400]| 21,60a 2180 9,00 —S e
9202940 | 85 | >4.00 | 21,80a22,00 ; e—l
9,40 a 9,60 78 | >4.00 | 22,00a22,20 + =
9,60 a 9,80 77 | >4.00 | 22,20a22,40 ; g rZ
98021000 | 100 | >4.00 | 22,40 a 22,60 T I e
10,00 a 10,20 22,60 a 22,80 10,00 -+ + - + =
10,20 a 10,40 22,80 a 23,00 0 20 40 60 80 100
10,40 a 10,60 23,00 a 23,20
10,60 a 10,80 23,20 a 23,40 N° de golpes para penetrar 20 cm
10,80 a 11,00 23,40 a 23,60
11,002 11,20 23,60 a 23,80
11,20 a 11,40 23,80 a 24,00 Pamplona, 9 de diciembre de 2.020 [ 4 =
11,40 a 11,60 24,00 a 24,20 | w{y\
11,60 a 11,80 24,20 a 24,40 /
11,80 a 12,00 24,40 a 24,60 ,/"/.‘
12,00 a 12,20 24,60 a 24,80 !
12,20 a 12,40 24,80 a 25,00 Fdo.: José M? Ledn Zudaire
12,40 a 12,60 -GEOLOGO-

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA PA-30 PP.KK. 17+000 AL 17+400 ARTICA
DOCUMENTO N°1. MEMORIAY ANEJOS

SINCOSUR
PETICIONARIO: Servicio de Estudios y Proyectos
Gobierno Seccién de Gestion Ambiental de Infraestructuras
de Navarra OBRA: Proyecto de Pantallas Acusticas en la Cuenca de Pamplona - Ezkaba
DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS E
INFRAESTRUCTURAS
Servicio de Estudios y Proyectos
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94
(Profundidades y cotas en metros)
N° Ensayo: Cadigo Fecha: Hora: UTM X UTMY | Cota sup.| Proffinal [Prof rechazo| Cota final
P-6 10/12/2020 10:30 612.085 4743574 439 12,05 12,05 426,95
Situacién:  Pantalla Ezkaba
Observaciones:
Penetracion | Golpes Quqn | Penetracion |Golpes| Qugm . . R
(m) (Nb) |kg/em? (m) (Nb) |kglem’) Presion admisible kg/cm
0,00 20,20 2 0,50 | 12,60a12,80 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
0,20 2 0,40 4 0,98 | 12,80a13,00 0,00 ‘ i
0,40 a 0,60 2 0,49 | 13,00a13,20 Y t t
0,60 a 0,80 6 1,44 | 13,20a13,40 ¢ ‘
0,80 21,00 7 1,67 | 13,40a13,60 EN F— ! !
1,00a1,20 8 | 1,89 | 136021380 1,00 n ~ ! !
1,20 a 1,40 9 210 | 13.80a14,00 \o e !
1,40 a 1,60 14 | 3,24 | 14,00a14,20 — _
1,60 a 1,80 6 1,38 | 14,20a14,40 LY = 1 1
1,80 a 2,00 8 1,82 | 14,40a14,60 2,00 pid J—— : ;
2,00a220 5 1,13 | 14,60a14,80 ll \l . .
2,20 a 2,40 6 | 1,34 | 14,80a15,00 L 1 i i
2,40 a 2,60 6 1,33 | 1500215220 3.00 ‘ !
2,60 a 2,80 6 15,20 a 15,40 ' . .
2,80 a 3,00 7 15,40 a 15,60 7 T T
3,00a3,20 7 15,60 a 15,80 L ~. ‘ H
200540 |7 tes0ada00 | 400 " . 1 i
3,40 2 3,60 6 16,00 a 16,20 7 e f f
| 3602380 | 7 | 147 | 1620at640| | H < J @
3,80 a 4,00 8 16,40 a 16,60 * N . !
| 4 | 8 16,60216,80 | 5,00 H +
7 16,80 a 17,00 H !
H I
4,60 a 4, 7 1,41 | 17,20a17,40 H : ;
480a500 | 7 | 1,40 | 17.40a17,60 6.00 Xy — ;
5,00a5,20 7 1,39 | 17,60a17,80 _ : < ;
| 5202540 | 7 | 138 | 1780a1800) | | E [] ~ 1
5,40 a 5,60 8 1,56 | 18,00a18,20 £ 700 T ‘
5,60 a 5,80 8 1,65 | 18,20 218,40 o - : ;
5,80 a 6,00 8 1,54 | 18,40 218,60 8 Y T T
6,00 a 6,20 10 | 1,91 | 186021880 2 A} ~—
6,20 a 6,40 9 1,70 | 18,80 a 19,00 € 8,00 i \—-}-....____ i
6,40 a 6,60 10 | 1,88 | 19,00a19,20 & ‘\_ T B
6,60 a 6,80 9 1,68 | 19,20a19,40 Y 1 [
6,80 27,00 9 1,67 | 19,40 219,60 =Y j N
7,00a7,20 9 | 165 | 196021980 9,00 N
7,20a7,40 9 1,64 | 19,80 a 20,00 A ] 1
7.40a7,60 10 | 1,81 | 20,00 220,20 Y
7,60a7.80 12 | 2,16 | 20,20 220,40 T H :
7,80 a 8,00 13 | 2,32 | 20,40a2060 10,00 = ; :
8,008,220 16 | 2,84 | 20,60 a20,80 "-\‘ ;
8,20 a 8,40 19 | 3,35 | 20,80a21,00 T
8,40 a 8,60 21 | 367 | 21,00a21,20 1100 Trea
8602880 | 22 | 3,82 | 21,20a2140 ' ; -
8,80 29,00 25 | >4.00| 21,40 221,60 : —=4=T
9,00 29,20 28  >4.00| 21,60a21,80 = H
9202940 | 30 | >4.00 | 21,80a22,00 12,00 -+ —
9,40 2 9,60 34 | >4.00| 22,00222,20 T
9,60 a 9,80 36 | >4.00 | 22,20 222,40 H H
9,80210,00 | 45 | >4.00| 22,40 a2260 1 ;
10,00a1020 | 50 | >4.00| 22,60a22380 13,00 T T T T
102021040 | 56 @ >4.00| 22,80 a23,00 20 40 60 80 100
10,40210,60 | 59 | >4.00 | 23,00 223,20
106021080 | 59 | >4.00 | 23,20 a2340 N° de golpes para penetrar 20 cm
10,80211,00 | 70 @ >4.00 | 23,40 223,60
110021120 | 81 | >4.00| 23,60 223,80
11,20a11,40 | 81 | >4.00 | 23,80 224,00 Pamplona, 11 de diciembre de 2.020 ‘ @g“\) -
114021160 | 66  >4.00| 240022420 f | | 4
11,60211,80 | 59 | >4.00 | 24,20 a 24,40 /7
1180a1200 | 89 | >4.00 | 24,40 a24,60 LA\
12,00212,20 | 100 @ >4.00 | 24,60 a 24,80 ‘
1220a1240) | | 2480a2500) | | Fdo.: José M? Leon Zudaire
12,40 a 12,60 -GEOLOGO-
-~
e !‘ y ’l
[ )
- -20-
‘ -



Gobierno de Navarra % Nafarroako Gobernua

Departamento de Cohesién Territorial

Gobierno
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DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS E
INFRAESTRUCTURAS
Servicio de Estudios y Proyectos

Lurralde Kohesiorako Departamentua

PETICIONARIO:

Servicio de Estudios y E’royectos

Seccidn de Gestidn Ambiental de Infraestructuras

BRA: Proyecto de Pantallas Acusticas en la Cuenca de Pamplona - Ezkaba

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94

A

_ (Profundidades y cotas en melros
[N Ensayo: Cadigo Fecha: Hora: UTM X UTMY | Cotasup.| Prof final [Prof rechazo| Cota final
P-7 02/12/2020 13:30 611.779 4.743.564 438 7,75 7,75 430,25
Situacion:  Pantalla Ezkaba
|Observaciones:
Penetracion | Golpes Quqm | Penetracion |Golpes, Qugm . o )
(m) (Nb)  kglem? (m) (Nb) |kglem?) Presion admisible kg/cm
0,00 20,20 2 0,50 | 12,60 a12,80 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
0,20 20,40 3 0,74 | 12.80213,00 0,00 ‘
0,40 2 0,60 3 0,73 | 13.00a13,20 A !
0602080 | 5 | 1,20 | 13.20a13,40 ] i
0,80a 1,00 4 0,95 | 13,402 13,60 1 [ H
1,00 21,20 4 0,94 | 136021380 S \\ ‘ :
1,20 a 1,40 8 1,87 | 13.80a14,00 T e ‘ ¢
1,40 a 1,60 8 1,85 | 140021420 1,00 :' - :
1,60 a 1,80 16 | 3,67 | 14.20a14,40 H 1 L
1,80 a 2,00 14 | 3,18 | 14,40a14,60 N e ! !
2002220 | 11 | 2,48 | 1460a1480 | | 1 I : |
2,20a2,40 11 | 2,46 | 14,80 215,00 <[ —l i
2402260 | 8 | 1,77 [ 1500a1520| | - r——
6 2,00 " ‘ =
10 \ ! 4 i )
"9 | 194 | 156021580 H !
10 | 2,14 | 15,80 216,00 7 ——
7 | 148 | 160021620 7 P ;
7 1,47 | 16,20 216,40 .r\ < H
13 | 2,71 | 16.40a 16,60 300 s b,
' [] / i
4002420 15 | 3,10 | 16,60 a 16,80 ! b ‘
4,2024,40 8 1,64 | 16,80a17,00 \ N
4,40 a 4,60 8 1,63 | 17.00a17,20 g 1
4,60 a 4,80 7 1,41 | 17.20a17,40 - :
_480a500 [ 7 | 140 | 174021760 I -
5002520 9 1,79 | 17.60a17,80 = 400 ~ P— .
5202540 | 15 | 295 | 17,80218,00 E4 \ SNl
5,40 a 5,60 16 | 3,13 | 18,00a18,20 c '..-‘ —
560a580 | 17 | 329 | 1820a1840 | | | @ t T i
| 5802600 | 21 >400( 1840a1860) | = 8 } :
6,00 2 6,20 24 | >4.00| 186021880 % i Pl 1
5202640 | 24 | >4.00 | 18,80a19,00 c 1 | !
6402660 | 40 | >4.00] 19,00a19,20 & 50 Y N i f
6,60 a 6,80 56 | >4.00 | 19.20a19,40 ~J F—] i
6802700 | 76 | >4.00 | 19,40219,60 ™ —
7.00a720 85 | >4.00| 196021980 Y ! N\
7202740 57 | >400| 19,80 a 20,00 \ [ N\
7,40 a 7,60 55 | >4,00 | 200022020 “n H T
7602780 | 100 | >4.00 | 20.20220,40 6,00 X ‘ f
_7.80a800 | 204022060 | ‘] H '
8002820 206022080 | [ =<
8,20 28,40 20,80 a 21,00 T ‘ ?
8,40 a 8,60 21,00 2 21,20 s N !
8,608,380 21,20 221,40 o] =Py I
L - 1
8,8029,00 214022160 | | 7,00 i T
9,0029,20 21,60 a 21,80 ; - —
9,20 2 9,40 21,80 a 22,00 wfe=="T |
9,40 a 9,60 22,00 222,20 i
9,60 29,80 22,20 222,40 [l e
9,80 a 10,00 22,40 222,60 !
10,00 a 10,20 22,60 a 22,80 8,00 - - ~ +
10,20 a 10,40 22,80 a 23,00 0 20 40 60 80 100
10,40 a 10,60 23,00 223,20
10,60 a 10,80 23,20 a 23,40 N° de golpes para penetrar 20 cm
10,80 a 11,00 23,40 2 23,60
11,00a 11,20 236022380 | | ]

11,202 11,40 238022400 | | | Pamplona, 9 de diciembre de 2.020 | 4 =
11,40 a 11,60 24,00 224,20 )
11,602 11,80 24,20 a 24,40 /7
11,802 12,00 24,40 a 24,60 LA
12,002 12,20 24,60 a 24,80 .

12,20 a 12,40 24,80 a 25,00 Fdo.: José M?* Leén Zudaire
12,40 a 12,60 -GEOLOGO-

SINCOSUR
= =
IPETICIONARIO: Servicio de Estudios y Proyectos
i Seccion de Gestion Ambiental de Infraestructuras
lOBRA: Proyecto de Pantallas Acusticas en la Cuenca de Pamplona - Ezkaba
DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS E
INFRAESTRUCTURAS
Servicio de Estudios y Proyectos
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94
(Profundidades y cotas en metros
N° Ensayo: Cédigo Fecha: Hora: UTM X UTMY | Cotasup.| Proffinal |Prof rechazo| Cota final
P8 02/12/2020 12:00 611.643 4.743.548 435 6,70 6,70 428,30
Situacién:  Pantalla Ezkaba
Observaciones:
Penetracion | Golpes! Q,qn, | Penetracion |Golpes Qugm . o
(m) (Nb) kg/cm? (m) (Nb) kglcm’ Presion admisible kg/cm?
0,00 a 0,20 2 0,50 | 12,60 212,80 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
0,20 2 0,40 4 0,98 | 12,80 213,00 0,00 - - -
0,40 2 0,60 8 1,94 | 130021320 \ i |
 0,60a0,80 7 1,68 | 13,20213,40 % I I
0,80 a 1,00 8 1,90 | 13,402 13,60 ~ 0 0 :
1002120 | 4 | 094 | 136021380 | b ! S— ! :
1,2021,40 5 1,17 | 13,80 a 14,00 ! ! / ! !
1,402 1,60 9 2,08 | 140021420 H i i \ i i
. 1.60a1,80 8 1,83 | 14,20a14,40 1,00 + - — - :
1,80 2 2,00 3 0,68 | 14,40a14,60 rd I | i
2,0022,20 7 1,58 | 14,60 a 14,80 \ RN i i
2202240 6 | 1,34 | 148021500 Y : — t :
2402260 | 7 | 155 | LY ’ '\$ :
2,60 a 2,80 9 1,97 N ! /] !
2,80 a 3,00 9 1,96 | 15,40 a 15,60 7 i " 1
3002320 | 11 | 2,37 | 156021580 2,00 ': {/ i :
3,202 3,40 13 2,78 | 15,80a16,00 \ i [ i i
3402360 | 16 | 3,39 | 160021620 K ! pLd i !
3,60 2 3,80 19 | 3,99 | 16,20a16,40 1 T AN T
3,80 24,00 53 | >4.00 | 16,40 a 16,60 1 ; H :
4,00 a 4,20 73 | >4.00| 16,60 a16,80 “ \ ! !
4,20 a 4,40 69 | >4.00| 16,80a17,00 0 ! ! ]
4402460 | 34 | >4.00| 17.00217.20 3,00 n - T l
4602480 | 49 [ >4.00]| 172021740 A 5 ! !
4,80 a 5,00 50 | >4.00| 17,40a17,60 \ ! ‘f‘\ !
5,00 a 5,20 81 | >4.00| 17,60a17,80 —_ _— T g
5,40 a 5,60 50 | >4.00| 18,00 a18,20 c \ : 1
5,60 a 5,80 43 | >4.00| 182021840 ‘.g ™r-=<d._ ' |
5,80 a 6,00 59 | >4.00| 18,40a18,60 o 4,00 —= -..,_i_ T
6002620 | 58 | >4.00| 186021880 s i il I
6,20 2 6,40 60 | >4.00| 18,80 a 19,00 c ' P |
6,40 a 6,60 75 | >4.00| 19,00a18,20 & i I R i {
6,60 2 6,80 100  >4.00 | 19,20 219,40 - ' "
6,80 a 7,00 19,40 2 19,60 | Teao 1 |
7,00a7,20 19,60 2 19,80 ! ! L ! !
7,20a7,40 19,80 20,00 5,00 t LT !
7,402 7,60 20,00 a 20,20 ikl PR
7,60 27,80 20,20 220,40 i 4 'T
7,80 2 8,00 20,40 a 20,60 ST :
8,00 2 8,20 20,60 a 20,80 ==, ;
8,20 2 8,40 20,80 a 21,00 | L | i
8,40 a 8,60 21,00 221,20 | st | !
8,60 a 8,30 21,20 221,40 6,00 T s -
8,80 29,00 21,40 a 21,60 1 ; .' ;
9,00 29,20 21,60 a 21,80 v |
9,20 2 9,40 21,80 222,00 1T~ !
9,40 2 9,60 22,00 222,20 E B R
9,60 2 9,80 22,20 222,40 ! [ el T
9,80 a 10,00 22,40 2 22,60 | |
10,00 a 10,20 22,60 a 22,80 7,00 + - T -t
10,20 a 10,40 , 0 20 40 60 80 100
104021060 | | |23 20|
10,60 a 10,80 23,20 223,40 N° de golpes para penetrar 20 cm
10,80 a 11,00 23,40 a 23,60
11,002 11,20 23,60 a 23,80
11,20 a 11,40 23,80 a 24,00 Pamplona, 9 de diciembre de 2.020 [ M
11,40 2 11,60 24,00 a 24,20 ‘
11,60 2 11,80 24,20 a 24,40 A
11,80 2 12,00 24,40 2 24,60 VV
12,00 2 12,20 24,60 a 24,80 .
12,202 12,40 24,80 a 25,00 Fdo.: José M? Ledn Zudaire
12,40 2 12,60 -GEOLOGO-
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4.-  CONCLUSIONES

Tras analizar los datos aportados por el Mapa de Caracteristicas Geomecanicas y Condiciones
Constructivas del area de Pamplona y los ensayos realizados se puede decir que la solucion
constructiva mas eficiente para la obra serd cimentaciones profundas, descartandose

cimentaciones superficiales que podrian sufrir problemas de estabilidad.

Por lo tanto, se recurre a la ejecucion de cimentaciones profundas mediante pilotes circulares.
Dado que el pilote queda a borde del talud y para asegurar el buen comportamiento de la
cimentacion, el talud debera quedar integro en toda la longitud del pilote, no quedando ninguna

parte expuesta del mismo.

Como se desconocen con exactitud las caracteristicas del terreno, se pueden considerar de
manera conservadora l0s siguientes parametros para rellenos en carreteras, segun la practica
habitual:

e Densidad = 19 kKN/m?

e Mobdulo de balasto = 50.000 kN/m3

e Angulo de roz. interno = 30°

e (Cohesidon = 10 kN/m?
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SINCOSUR
que deberan cumplir las actividades emisoras de ruidos o vibraciones (BON MN.°© 76 de 19
o
ANEJO N°3. ACUSTICA de junio de 1989; corr. err., BON 17/07/1989)".
- Ley Foral 17/2020, de 16 de diciembre, Reguladora de las Actividades con Incidencia
1. OBJETO Ambiental .
El objeto del presente anejo es realizar el estudio acuUstico en el entorno de la carretera PA-30 3.- ANTECEDENTES
entre los PP.KR. 17+000 y 174400, en el margen derecho, para la correcta caracterizacion y A continuacion se presenta una sintesis informativa y andlisis de los estudios realizados en el
dimensionamiento de las medidas de Mejora de la Calidad Acdstica propuestas. area de la carretera PA-30 entre los PP.KK. 17+000 y 174400 en Artica, relativos a los
resultados de los Mapas Estratégicos de Ruido y planes de accion en materia de contaminacion
2.- NORMATIVA actistica.
A continuacién se muestra una relacion de toda la normativa de aplicacion ordenada por ambito
El Gobierno de Navarra ha elaborado los siguientes estudios:
europeo, estatal y autonémico; y fecha de publicacion:
Directiva 2002/49/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002 e Mapas Estratégicos de Ruido de la Aglomeracién de la Comarca de Pamplona 19 Fase
' ' ' (Septiembre de 2007)
sobre evaluacion y gestion de ruido ambiental.
Directiva (UE) 2015/996 de la Comisin de 19 d de 2015 I e Mapas Estratégicos de Ruido de los Grandes Ejes Viarios de Mavarra (Octubre 2007)
- irectiva e la Comision de e mayo de por la que se
e Planes de Accion contra el ruido en Navarra 2011 — 2015 (Agosto 2011
establecen métodos comunes de evaluacién del ruido en virtud de la Directiva (g )
>002/49/CE del Parl o E del C , e Mapas Estratégicos de Ruido de la Aglomeracion de la Comarca de Pamplona 22 Fase
el Parlamento Europeo y del Consejo.
2012).
- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de Ruido. ( )
- Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003 * Mapas Estrategicos de Ruido de la Aglomeracion de fa Comarca de Pamplona 57 Fase
2018).
del Ruido en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental. ( )
Planes de Accion de Ruido de la Aglomeracion Urbana de la Comarca de Pamplon
- Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de * ranes « I and ac ana a ara amplona
2020-2024 (Octubre 2020).
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad (Octubre )
y emisiones actisticas e Mapas Estratégicos de Ruido de la red de carreteras de la Comunidad Foral de Navarra 32
- Real Decreto 1038/2012, de © de julio, por el que se modifica el Real Decreto Fase (2019)
1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de e Plan de Accidén contra el ruido de la red de carreteras de la Comunidad Foral de Navarra
a
noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad vy 57 Fase (2020)
emisiones acusticas.
- Orden PC/1319/2018, de 7 de diciembre, por la que se modifica el Anexo Il del Real La metodologia utilizada en la realizacion de los MER es la determinada por la normativa vigente
Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 en ese momento, siguiendo las recomendaciones de la Union Europea.
de noviembre, del ruido, en lo referente a la evaluacion del ruido ambiental. ! Derogado por la Ley Foral 17/2020, de 16 de diciembre, reguladora de las Actividades con Incidencia Ambiental ,
o o . excepto en lo que respecta a su Capitulo lll.
- Decreto Foral 135/1989, de 8 de junio, por el que se establecen las condiciones técnicas 2 Atendiendo a la Disposicién Derogatoria Unica: “ £/ régimen juridico aplicable en materia de ruido serd el definido
por la legislacion basica” PR
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SINCOSUR
Dentro de los Planes de accion contra el ruido en Navarra 2011 — 2015 se detectaron Zonas de e Se ha dividido la Aglomeracién en cuadriculas de 200x200 metros
Incompatibilidad (21) y clasificaron atendiendo a los parametros de: afeccién, viabilidad/eficacia y e Para cada receptor se ha calculado un indice de afeccién como el producto del nimero
prioridad. En la zona de estudio se detectd una zona de incompatibilidad denominada “6.26" de personas afectadas por los decibelios de superacion en dicho receptor
con prioridad baja: e Para cada cuadricula se ha calculado su indice de afeccidn como la suma de las

afecciones de todos los receptores incluidos en esa cuadricula

| UME | INCOMP. | LOCALIDAD | TIPO | PERSAFEC | DB AFEC. | AFECCION | VIABIEFIC | PRIORIDAD | e Se han clasificado las cuadriculas en 3 niveles de incompatibilidad, sequn su indice:
| PA-30 | 6.26 | BERRIOPLANO | RESID | 13 | 55-71 | BAJA | MEDIA | BAJA |

d. BAJO, si el indice estd comprendido entre O y 100 (color verde)
e. MEDIO, si estd entre 100 y 200 (color amarillo)

f. ALTO, si la suma es mayor a 200 (color rojo)

So6lo en las zonas de incompatibilidad alta se realizan planes zonales y propuestas de medidas

correctoras.

Dentro de los Planes de accién de ruido de la Aglomeracion urbana de la Comarca de Pamplona

2020 - 2024 se han localizado zonas de incompatibilidad (2l) mediante un cruce gréfico en En base a esta clasificacion y priorizacion de las ZI se delimitaron 22 Planes Zonales dentro de la

Sistemas de Informacién Geografica entre el Mapa Estratégico de Ruido (32 fase) (ruido total L, y Aglomeracion Urbana de la Comarca de Famplona, priorizando aquellas zonas en las que se

e . . . observa una concentracion de cuadriculas y puntos de color rojo y amarillo.
Ly) v la Zonificacidn AcUstica actualizada de la Aglomeracion Urbana de la Comarca de Pamplona. y P Joy

e . _— . . . . o Atendiendo a los estudios desarrollados no existe ninguna propuesta de actuacion en el ambito
La clasificacion de las ZI de las areas acusticas de tipo residencial se ha realizado de la siguiente

de este proyecto.

forma:
, A\
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4.-  IDENTIFICACIONY CARACTERIZACION DE LA FUENTE ACUSTICA

La fuente acUstica que estamos evaluando en el presente anejo se corresponde con una
infraestructura viaria de acuerdo al articulo 3 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del

Ruido.

De acuerdo a la Orden PCI/1319/2018, de 7 de diciembre, por la que se modifica el Anexo Il del
Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del ruido, en lo referente a la evaluacion del ruido ambiental, el ruido provocado
por una infraestructura viaria viene determinado por el nimero de vehiculos que circulan por la
misma y por el tipo de vehiculos, por o que para determinar su emision acustica es necesario

cuantificar dichos vehiculos.

La caracterizacion acustica de una fuente viaria viene determinada por la Intensidad Media Diaria
(IMD), el porcentaje de vehiculos pesados, el porcentaje de motos, el ancho de la via, el tipo de

pavimento y la velocidad de la carretera entre otros.

Para la caracterizacion del trafico se han utilizado los datos de los Ultimos cinco anos de los
diferentes Planes de aforos de trafico publicados por el Gobierno de Mavarra. En concreto se han

usado datos de la estaciéon 10:

Estaciéon ‘ Tramo ’ IMD

MNe | Ctra. p.K. estacion p.K. Inicio | p.K. fin | Longitud 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020

QA

SINCOSUR
W Total ™ Ligeros Pesados (cat. 2+3)
2.500

2.000

1.500

1.0

| 1 |
0 II [ | TR T | | II

Hora 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

Estacién 10. 2019
3.500

3.000

8

8

La distribucién horaria para los tres periodos del dia (dia- tarde — noche) nos da el siguiente

reparto por tipo de vehiculo:

Pesados categoria 2 242 184 17 41

10 | PA-30 15,58 14 19,42 5,41 36.012 |37.240|37.493 |38.962 | 33.692

Una vez comparados los datos se han cogido los valores de IMD mas altos, pertenecientes al
ano 2.019, a continuacion se muestran drafica y numeéricamente los valores tomados para la

realizacién del modelo acustico:
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\Vehiculos dia l VVehiculos tarde ‘ \Vehiculos noche
TOTAL 38.962 28.333 7.368 3.261

Pesados categorfa 3 815 570 134 111

La estacion no tiene informacién sobre el nimero de motos, para la obtencién de este dato se

han realizado conteos manuales obteniendo los siguientes valores:

% pesados

% pesados % motos % motos

Sl Sl (categoria 2) | (categoria 3) | (categoria 4a) | (categoria 4b)

PA-30 | 38.962 0,6 2,1 0,8 0,8

Se han tenido en cuenta las velocidades maximas de las vias atendiendo a las senalizaciones

verticales de las mismas.

\\V/
25
@

L1
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5.- LIMITES DE RUIDO

Para determinar los indicadores y los niveles limites de referencia que nos permitan evaluar la
afeccién al ruido, se ha acudido a la legislacion vigente en materia de objetivos de calidad
acustica que viene fijada en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, concretamente os objetivos aplicables en
areas urbanizadas existentes se definen en la tabla A del Anexo Il del RD 1367/2007,

modificada por el RD 1038/2012.

Indices de ruido
Tipo de area aclstica
Lu Lr LII
Sectores del territorio con predominio de suelo de
e uso sanitario, docente y cultural que requiera una 0 60 50
especial proteccidn contra la contaminacidn
aclstica.
Sectores del territorio con predominio de suelo de
4 uso residencial. 65 65 56
d Sectores del territorio con predominio de suelo de 0 70 65
uso terciario distinto del contemplado en c).
Sectores del territorio con predominio de suelo de
c , 73 T3 B3
uso recreativo y de espectaculos.
Sectores del territorio con predominio de suelo de
b uso industrial. 75 75 66
Sectores del territorio afectados a sistemas
f generales de infraestructuras de transporte, u i(2) (2) (2)
atros equipamientos pablicos que los reclamen. (1)

{1} En estos sectores del territorio se adoptardn las medidas adecuadas de prevencitn de la
contaminacién actstica, en particular mediante la aplicacién de las tecnologlas de menor incidencia
actstica de entre las mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el apartado a), del articulo 18.2 de la
Ley 37/2003, de 17 de noviembre.

{2} En el limite perimetral de estos sectores del territorio no e superaran los objetivos de calidad
actstica para ruido aplicables al resto de areas aclsticas colindantes con ellos.

Mota: Los objetivos de calidad aplicables a las areas aclsticas estan referenciados a una altura de 4 m.»

Como se puede observar en la tabla anterior los objetivos se establecen para los indices de
ruido, Ly, Le v Ly, cuya definicion segun el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el
que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la

evaluacion y gestion del ruido ambiental, es:

o

SINCOSUR

- Ly es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma 15O 1996-2:
1987, determinado a lo largo de todos los periodos dia de un ano.

- L es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma 15O 1996-2:
1987, determinado a lo largo de todos los periodos tarde de un ano.

- L, es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma IS0 1996-2:

1987, determinado a lo largo de todos los periodos noche de un ano.

6.- EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE CALIDAD ACUSTICA
PARA UNA INFRAESTRUCTURA VIARIA

De acuerdo al Articulo 15. Cumplimiento de los objetivos de calidad acustica para ruido
aplicables a areas acusticas del REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, el Articulo 15. Cumplimiento de los

objetivos de calidad acUstica para ruido aplicables a areas acusticas.

Se considerard que se respetan los objetivos de calidad acustica establecidos en e/ articulo
14, cuando, para cada uno de los indices de inmision de ruido, Ly L., 0 L, los valores
evaluados conforme a los procedimientos establecidos en el anexo IV, cumplen, en el
periodo de un ario, que:

a) Ningun valor supera los valores fijados en la correspondiente tabla A, del anexo .

b) El 97 % de todos los valores diarios no superan en 3 dB los valores fijados en la

correspondiente tabla A, del anexo /.

De acuerdo al apartado 2. Métodos de calculo de los indices Ly, Le vy L, del ANEXO IV, Métodos vy
procedimientos de evaluacion para los indices acusticos, A. Métodos de evaluacion para los

indices de ruido:

Los métodos de cdlculo recomendados para la evaluacion de los indices de ruido L, L. y

L,, son los establecidos en e/ apartado 2, del anexo Il del Real Decreto 1513/2005, de

16 de diciembre.
o™ a
vy
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En diciembre de 2018 la Orden PCI/1319/2018, de 7 de diciembre, modifica el Anexo Il del
Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, estableciendo una metodologia comun de
cdlculo desarrollada por la Comision Europea a través del proyecto «Métodos comunes de

evaluacién del ruido en Europa (CNOS505-EU)».

En cumplimiento de esta normativa se va a aplicar el método CNOSS0S-EU para el célculo de

los niveles aclsticos generados por la Infraestructura viaria mediante los indicadores L, Le vy L.

/.- METODO DE CALCULO

Los métodos comunes para la evaluacion del ruido establecidos en el articulo 6 de la Directiva
2002/49/CE vienen descritos en la Directiva (UE) 2015/996 de la Comisién de 19 de mayo de
2015.

Con el objetivo de dar cumplimiento a las obligaciones de Espana como Estado miembro, se
aprueba la Orden PCl/1319/2018, de 7 de diciembre, por la que se modifica el Anexo Il del Real
Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del ruido, en lo referente a la evaluacidén del ruido ambiental, mediante la cual se
transpone la Directiva (UE) 2015/996 de la Comisién al ordenamiento juridico espanol, y se
sustituye el anexo Il del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, para su adaptacion al

progreso técnico.

Con la modificaciéon del anexo Il del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, se
sustituyen los métodos de calculo de los indices de ruido Leen V L, utilizados actualmente para la
evaluacion del ruido industrial, del ruido de aeronaves, del ruido de trenes y del ruido del trafico
rodado, por una metodologia comun de calculo desarrollada por la Comision Europea a través

del proyecto «Métodos comunes de evaluacién del ruido en Europa (CHOSS05-EU)».

—=
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7.1.-  RUIDO DE TRAFICO VIARIO

711- CLASIFICACION DE LOS VEHICULOS

La fuente de ruido del trafico vial se determinara mediante la combinacion de la emision de
ruido de cada uno de los vehiculos que forman el flujo del trafico. Estos vehiculos se agrupan en
cinco categorias independientes en funcion de las caracteristicas que posean en cuanto a la
emision de ruido:

- Categoria 1: Vehiculos de motor ligeros

- Categoria 2: Vehiculos pesados medianos

- Categoria 3: Vehiculos pesados

- Categoria 4: Vehiculos de dos ruedas

- Categoria 5: Categoria abierta

En el caso de los vehiculos de dos ruedas, se definen dos subclases independientes para los
ciclomotores y las motocicletas de mayor potencia, ya que los modos de conduccion son
diversos y, ademas, suelen variar significativamente en nimero. Se usaran las primeras cuatro
categorias, y la quinta serd opcional. Se prevé el establecimiento de otra categoria para l0s
nuevos vehiculos que puedan fabricarse en el futuro que presenten caracteristicas
suficientemente diferentes en términos de emisiones de ruido. Esta categoria podria englobar,
por ejemplo, los vehiculos eléctricos o hibridos o cualquier vehiculo que se fabrique en el futuro

que difiera significativamente de los de las categorias 1 a 4.

Los detalles de las diferentes clases de vehiculos se detallan a continuacion:

v
“ v
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Clases de vehiculos

Categoria de
vehiculo en CE

Categoria Nombre Descripcidn .
g P Homelogacién de tipo
del vehiculo completo (')
1 Vehiculos de motor | Turismos, camionetas < 3,5 toneladas, todocami- | M1 y N1
ligeros nos (%), vehiculos polivalentes (*), incluidos remol-

ques y caravanas

2 Vehiculos  pesados | Vehiculos medianos, camionetas > 3,5 toneladas, [ M2, M3 y N2, N3
medianos autobuses, autocaravanas, entre otros, con dos
ejes y dos neumaticos en el eje trasero

3 Vehiculos pesados Vehiculos pesados, turismos, autobuses, con tres [ M2 y N2 con remo]que,
0 mds ejes M3 y N3
4 Vehiculos de dos | 4a | Ciclomotores de dos, tres y cuatro ruedas L1,L2, L6
ruedas

4b | Motocicletas con y sin sidecar, triciclos y | L3, L4, L5, L7
cuatriciclos

5 Categoria abierta Su definicién se atendrd a las futuras necesidades | NJA

() Directiva 2007/46/CE del Parlamento Furopeo y del Consejo de 5 de septiembre de 2007 (DO L 263 de 9.10.2007, p. 1)
por la que se crea un marco para la homelogacidn de los vehiculos de motor y de los remolques, sistemas, componentes y
unidades técnicas independientes destinados a dichos vehiculos.

(3} Todocaminos.

(7) Vehiculos polivalentes.

71.2.- NUMEROY SITUACION DE FUENTES SONORAS EQUIVALENTES

En este método, cada vehiculo (categorias 1, 2, 3, 4 y 5) se representa mediante una fuente
de un solo punto que se irradia de manera uniforme en el espacio medio T por encima del
suelo. La primera reflexion sobre el asfalto se trata de manera implicita. Como se ilustra en la

figura [2.2.3], esta fuente puntual se ubica a 0,05 m por encima del asfalto.

Figura [2.2.a]

Ubicacién de la fuente puntual equivalente en vehiculos ligeros (categoria 1), vehiculos pesados
(categorias 2 y 3) y vehiculos de dos ruedas (categoria 4)

Fuenl ; S
p’ cquivl:knlt .

1 \
i D \
Fuente ' |
equivalente

(0,05 mdealo) !

Fuente
equivalente | )
(0,05 m de ako)- -

<,
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El flujo de trafico se representa mediante una linea de fuentes. Al disenar una carretera con
varios carriles, lo ideal es representar cada carril con una linea de fuentes ubicada en el centro
de cada carril. Mo obstante, también se puede dibujar una linea de fuentes en el medio de una
carretera de doble sentido o una linea de fuentes por cada calzada en el carril exterior de

carreteras con varios carriles

7.13.- EMISION DE LA POTENCIA ACUSTICA

La potencia acustica de la fuente se define en el «campo semilibre», por lo que la potencia
acustica comprende el efecto de la reflexion sobre el suelo inmediatamente debajo de la fuente
modelizada en la que no existen objetos perturbadores en su entorno mas préximo, salvo en el
caso de la reflexion sobre el asfalto que no se produce inmediatamente debajo de la fuente

modelizada.

Flujo de trafico

La emision de ruido de un flujo de trafico se representa mediante una linea de fuentes
caracterizada por su potencia acustica direccional por metro y por frecuencia. Esto se
corresponde con la suma de la emisién de ruido de cada uno de los vehiculos del flujo de
trafico, teniendo en cuenta el tiempo durante el cual los vehiculos circulan por el tramo de
carretera considerado. La implementacion de cada vehiculo del flujo requiere la aplicacion de un

modelo de flujo de trafico.

Si se supone un flujo de trafico continuo de vehiculos Q,, de la categoria m por hora, con una
velocidad media de v, (en km/h), la potencia acUstica direccional por metro en la banda de

frecuencias i de la linea de fuentes Ly eqine;,m S€ define mediante:

Qn

[ "e i'ncim:I‘ i,m 10 Xl
W' eqline,i Wim T g 1000 x v,

donde Lw.»es la potencia acUstica direccional de un unico vehiculo. Lwn»Se expresa en dB (re.
10 W/m). Los niveles de potencia acUstica se calculan para cada banda de octava i

comprendida entre 125 Hz y 4 kHz.

o™ a
. \V’
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Los datos de flujo de trafico @» se expresaran como un promedio anual por horas, por periodo
de tiempo (dia, tarde y noche), por clase de vehiculo y por la linea de fuentes. Para todas las
categorias se utilizaran los datos de entrada sobre el flujo de trafico derivados del aforo de trafico

0 de los modelos de trafico.

La velocidad v» es una velocidad representativa por categoria de vehiculo: en la mayoria de los
casos, la velocidad maxima permitida mas baja para el tramo de carretera y la velocidad
maxima permitida para la categoria de vehiculos. Si no se encuentran disponibles los datos de

mediciones locales, se utilizara la velocidad maxima permitida para la categoria de vehiculos.

\Vehiculo individual

En el flujo de trafico, se supone que todos los vehiculos de la categoria m circulan a la misma
velocidad, es decir, v,,, la velocidad media del flujo de vehiculos de la categoria.
Un vehiculo de carretera se modeliza mediante un conjunto de ecuaciones matematicas que

representan las principales fuentes de ruido:

1. Ruido rodante por la interaccion producida por el contacto rueda-firme.
2. Ruido de la propulsién producido por la fuerza de transmisién (motor, escape, etc.) del
vehiculo.

El ruido aerodinamico se incorpora a la fuente del ruido de rodadura.

En el caso de los vehiculos ligeros, medianos y pesados (categorias 1, 2 y 3), la potencia
acustica total se corresponde con la suma energética del ruido rodante y del ruido de la
propulsiéon. Por tanto, el nivel de potencia acustica total de las lineas de fuentes m = 1,203

se define mediante:
Livim(V) = 10  Ig(10MRim(m)/10 4 1 Qlwpim(rm)/10)

donde Lyg,m €S el nivel de potencia acUstica para el ruido rodante y Lye,m, €l nivel de potencia
acustica para el ruido de la propulsion. Esto es valido para todas las gamas de velocidades. Para
velocidades inferiores a 20 km/h, ha de tener el mismo nivel de potencia acustica definido por

la formula para v,, = 20 km/h.

—™
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Para los vehiculos de dos ruedas (categoria 4), para la fuente solo se considera el ruido de la

propulsion:

I =1

‘Wi,m = 4(vm = 4) 'WPim = 4(1"”. - 4)

Esto es valido para todas las gamas de velocidades. Para velocidades inferiores a 20 km/h, ha

de tener el mismo nivel de potencia acustica definido por la férmula para v, = 20 km/h.

7.2.- CONDICIONES DE REFERENCIA

Los coeficientes y las ecuaciones de la fuente son validos para las siguientes condiciones de

referencia:

una velocidad constante del vehiculo;

- un firme liso;

- una temperatura del aire 1t = 20 °C;

- un asfalto de referencia virtual, formado por una media de aglomerado asfaltico denso
0/11 y asfalto mezclado con mastique vy aridos O/11, con una antigiedad de entre 2y 7
anos y en un estado de mantenimiento representativo;

- un asfalto seco;

- neumaticos sin clavos.

7.3.-  RUIDO RODANTE

Ecuacién aeneral

El nivel de potencia acustica del ruido rodante en la banda de frecuencias i para un vehiculo de

la clase m = 1, 2 0 3 se define como:

llll."I‘l
L‘.-'r'ﬁ.i.ni = H‘R_E.m + BR..‘.m X lg — |+ ﬂLi‘r’R..‘.m
1"'.'{,*'

Los coeficientes Ag;m Y Br,m S€ Ofrecen en bandas de octava para cada categoria de vehiculo y

para una velocidad de referencia v, = 70 Km/h. Alyg,» S€ corresponde con la suma de los
ads

W' v
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coeficientes de correccion que se han de aplicar a la emisién de ruido rodante para condiciones

especificas del firme o del vehiculo halladas a partir de las condiciones de referencia:

‘iL"-ir'R,.‘,m = ALyg oaaim + AL : ‘ﬁLWR,arc.i.ni FAL

studdedtyres,im W, temp

Aluwssamrepresenta el efecto que tiene en el ruido rodante un asfalto con propiedades acusticas
distintas a las de la superficie de referencia virtual, como se define en el capitulo 2.2.2. Incluye
el efecto en la propagacion y en la generacion.

AlLswanes wresim €5 UN COeficiente de correccion que representa el ruido rodante mas alto de los
vehiculos ligeros equipados con neumaticos con clavos. Aluwsa.c.mindica el efecto que tiene en el
ruido rodante una interseccién con semaforos o una rotonda. Comprende el efecto que la
variacion de velocidad tiene en el ruido.

Alwen,€S un término de correccidn para una temperatura media t distinta de la temperatura de

referencia t..= 20 °C.

Efecto de la temperatura del aire en la correccidén del ruido rodante

La temperatura del aire afecta a la emision de ruido rodante; de hecho, el nivel de potencia
acustica rodante disminuye cuando aumenta la temperatura del aire. Este efecto se introduce
en la correccion del asfalto. Las correcciones del asfalto suelen evaluarse con una temperatura
del aire de 1 = 20 °C. Si la temperatura del aire media anual en °C es diferente, el ruido del

asfalto se corregira con la férmula:

"j'L'-ir'.:rmp.ni{T} - Km * l::T.'cF_ T

7

El término de correccién es positivo (es decir, que el ruido aumenta) para temperaturas
inferiores a 20 °C y negativo (es decir, que el ruido disminuye) para temperaturas mas altas. El
coeficiente K depende de las caracteristicas del asfalto y de los neumaticos y, en general, refleja
cierta dependencia de la frecuencia. Se aplicara un coeficiente genérico K,,- ; = 0,08 dB/°C para
vehiculos ligeros (categoria 1) y K, - > = Kn=s = 0,04 dB/°C para vehiculos pesados (categorias
2 y 3) para todos los asfaltos. El coeficiente de correcciéon se aplicard por igual a todas las

bandas de octava desde 63 hasta 8 000 Hz.

—=

SINCOSUR
7.4.-  RUIDO DE PROPULSION

Ecuacién aeneral

La emision de ruido de la propulsion comprende todas las contribuciones del motor, el tubo de
escape, la cantidad de cambios, la entrada de aire, etc. El nivel de potencia acustica del ruido
de la propulsién en la banda de frecuencias i para un vehiculo de clase m se define como:

(Ve = u.'cf_]

Vref

Lwpim = Apim + Bpim X + ALwpim

Los coeficientes Ap, Yy Brim Se ofrecen en bandas de octava para cada categoria de vehiculo y
para una velocidad de referencia v, = 70 Km/h. ALyp,n S€ corresponde con la suma de los
coeficientes de correccién que se han de aplicar a la emision de ruido de la propulsion para
condiciones de conduccidn especificas o condiciones regionales halladas a partir de las

condiciones de referendcia:

Ié‘I"i‘r'J-'.i.rn = ﬂllL1f'|."é".r|:lr..;1'.|'.r1i : ‘iL“&'P@ad.i.m } JI—ﬂll'LWé".r.f:r..‘..'ﬂ

Alyp 0sq,,m representa el efecto del asfalto en el ruido de la propulsion a través de la absorcion.

ALwp accim VY Blwp gaa,,m representan el efecto de las pendientes del asfalto y de la aceleracion vy la

desaceleracion de los vehiculos en las intersecciones.

Efecto de las pendientes del asfalto

La pendiente del asfalto tiene dos efectos en la emisidén de ruido del vehiculo: en primer lugar,
afecta a la velocidad del vehiculo y, por consiquiente, a la emisiébn de ruido rodante y de
propulsién del vehiculo;, en segundo lugar, afecta a la carga y la velocidad del motor por la
eleccion de la marcha y, por tanto, a la emisién de ruido de la propulsion del vehiculo. En esta
seccién solo se aborda el efecto en el ruido de la propulsiéon, suponiendo una velocidad

constante.

v
“ L4
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7.5.- EFECTO DE LA ACELERACIONY DESACELERACION DE LOS VEHICULOS

Antes y después de las intersecciones reguladas por semaforos y las rotondas, se aplicara una
correccion para el efecto de la aceleraciéon y la desaceleracion, tal y como se describe a

continuacion.

Los términos de correccidn para el ruido rodante, Alygacemk Y Para el ruido de la propulsion,
ALyp 2ccmi, SON funciones lineales de la distancia x (en m) desde la fuente puntual hasta la
interseccion mas cercana de la linea de fuentes correspondiente con otra linea de fuentes.
Estos términos se atribuyen a todas las bandas de octava por igual:

x|

ﬂ.L-Hm.“ _—CmXM_l'—,ﬂ
WR.acc,m k Rm.k h‘(l{ .1[][] ]
ﬂ"["'ﬂ"f"n‘.‘f'ﬂh — CFH'k = ME{K[I - _| | ;D]

o o ][}D )

Los coeficientes Crmi Y Crmx dependen del tipo de unién k (k = 1 para una intersecciéon
requlada por semaforos; kK = 2 para una rotonda) y se proporcionan para cada categoria de
vehiculos. La correccion comprende el efecto del cambio de velocidad al aproximarse a una

interseccion o a una rotonda o al alejarse de ella.

7.6.- EFECTO DEL TIPO DE ASFALTO

Principios aenerales

Si se trata de asfaltos con propiedades acusticas distintas a las de la superficie de referencia, se

aplicara un término de correccion espectral para el ruido rodante y el ruido de la propulsion.

El término de correccidon del asfalto para la emision de ruido rodante se halla mediante:
vﬂi
ﬂ'LWR.n:lr..:l'.l'.r!i = Qim + ﬁl‘!i x ]-g -
ref
donde
o, es la correccion espectral en dB a la velocidad de referencia vref para la categoria m (1, 2 o

3) y con la banda espectral i.
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B., es el efecto de la velocidad en la reduccién de ruido rodante para la categoriam (1, 20 3) y

es idéntico para todas las bandas de frecuencias.

El término de correccion del asfalto para la emisién de ruido de la propulsién se proporciona
mediante:
ﬁLWF..'am.’..‘.m = n"n':af.m;o}

Las superficies absorbentes reducen el ruido de la propulsiéon, mientras que las superficies no

absorbentes no lo aumentan.

Efecto de la antiquedad en las propiedades del ruido del asfalto

Las caracteristicas acusticas de las superficies de rodadura varian con la antigiedad y el nivel de
mantenimiento, con una tendencia a que el ruido sea mas alto con el paso del tiempo. En este
método, se hallan los paréametros de la superficie de rodadura para que sean representativos del
rendimiento acustico del tipo de superficie de rodadura como promedio con respecto a su vida

util representativa y suponiendo que se realiza un mantenimiento adecuado.

8-  CONSTRUCCION DEL MODELO ACUSTICO

A partir de la cartografia descargada de la Infraestructura de Datos Espaciales de Navarra (IDENA)
y del Centro Macional de Informacién Geografica (CNIG) ha sido posible construir el modelo

acustico. A continuacion se detallan los pasos necesarios para tal efecto:

8.1- INCORPORACION DE LA TOPOGRAFIA

El primer paso para la elaboracién del modelo acustico tridimensional en el software predictivo lo
constituye la incorporacion de la topogdrafia del terreno. Para ello se hard uso de las curvas de
nivel obtenidas a través del LIDAR de la zona de estudio, con resolucion de 1 metro. Estas

curvas se importaran en formato *.shp con los datos de cota ya incorporados.

De esta forma se puede visualizar en tres dimensiones el terreno del area de estudio:

W\’
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7 Cadna 3 (Intel(R) HD Graphics 4600) (Deferred = 1)

s e e - 8.3.- INCORPORACION DE LOS EDIFICIOS

De forma anadloga, como se ha realizado con la carretera, se importan los edificios del area de

estudio en formato *.shp

Una vez configurados los elementos, la vista tridimensional muestra lo siguiente:

8.2.- INCORPORACION DE LA CARRETERA

Los datos de la carretera de estudio se han importado en formato *.shp con valores de altura 2

en cada vértice y distintos atributos que caracterizan su geometria y su emisiéon acustica.

Después de incorporar los pardmetros, la vista 3D muestra lo siguiente:

eferred = 1

Al igual que con la carretera, se ha hecho una revision exhaustiva de los edificios en el modelo

3D, para evitar edificios “enterrados” o incongruencias en los edificios por causas de la

geometria del terreno.

8.4.- MODELADO DE VIADUCTOS

A la hora de modelar intersecciones de carreteras a distintas alturas, se han tenido en cuenta
las recomendaciones nacionales e internacionales, intentando siempre obtener el maximo grado

de detalle sobre el modelo acustico con respecto a la situacion real.

El programa de simulacién CadnaA establece que para modelar este tipo de elementos

Unicamente hace falta establecer los valores de altura de la carretera a o largo del puente y

A\
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activar la opcion de autoapantallamiento, con lo que aseguramos que no se produzca emision Dado el gran nivel de detalle de las curvas de nivel, con 1 metro de resolucién, no ha sido
por debajo del puente. Ademads, en el caso de que el puente disponda de barreras en los necesario realizar muchas modificaciones para adecuar el modelo a la realidad.
laterales, se puede modelar este pardmetro activando la opcion “parapeto” de la misma
carretera.
8.6.- INCORPORACION DE LAS AREAS DE ABSORCION

A continuacién se muestra el resultado un viaducto del modelo acustico:
Las propiedades de la absorcidn acustica del suelo estdn estrechamente relacionadas con su

S e —— o porosidad. El suelo compacto suele ser reflectante, mientras que el suelo poroso es

Archivo Mostrar  C: cena Ayuda

absorbente.

A efectos de los requisitos de célculo operativo, la absorcion aclstica de un suelo se representa
mediante un coeficiente adimensional G, entre Oy 1. @ es independiente de la frecuencia. En el
cuadro que se muestra a continuacién se ofrecen los valores de G del suelo en exteriores. En

ageneral, la media del coeficiente @ con respecto a un trayecto adopta valores comprendidos

entreOy 1.
Valores de G para diferentes tipos de suelo
Descripcion Tipo (kPa - s/m? Valor G
Muy blando (nieve o con hierba) A 12,5 1
Suelo forestal blando (con brezo corto y B 31,5 1
denso o musgo denso)
Suelo blando no compacto (r.ésped, hierba C 80 1
o suelo mullido)
8.5.-  ANALISIS PORMENORIZADO DEL MODELO Suelo no compacto normal (suelo forestal y D 200 1
suelo de pastoreo)
Terreno compactado y grava (césped con- E 500 0,7
Se ha revisado el modelo acustico tridimensional de forma pormenorizada, comparando los pactadoy zonas de parques)
datos obtenidos en las visitas de campo (fotografias, alturas edificios, obstaculos existentes) con Suelo denso compactado (carretera  de F 2000 0.3
grava o aparcamientos)
los del modelo tridimensional, para modificar o incorporar aquellos elementos que no se , )
Superﬁcms duras (concreto y asfalto mas G 20 000 0
. normal)
tuvieran en cuenta en los datos fuente.
Superficies muy duras y densas (asfalto H 200 000 0
denso, concreto y agua)

Este proceso asegura que el modelo recreado se ajuste completamente a la situacion real,

minimizando la diferencia entre los niveles acusticos calculados en el modelo de simulacion vy

. . » Por norma general, las zonas urbanas se consideran reflectantes, y las no urbanas, absorbentes
los existentes en la situacion real.

(exceptuando los rios, balsas...).
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8.7.- CONFIGURACION DEL CALCULO

Una vez elaborado el modelo tridimensional de la zona de estudio, se han configurado
adecuadamente los pardmetros de calculo, de acuerdo a la Directiva (UE) 2015/996, con el fin

de que los resultados se adecuen lo maximo a situacion acustica real.

A continuacién, se detallan los pardmetros que se han tenido en cuenta para el calculo acustico:

8.7.1- MODELOS DE CALCULO

Se han establecido los métodos de célculos recomendados por la Directiva (UE) 2015/996 para

la determinacién de los niveles sonoros.

Configuracién de calculos ? X

Reflexién
Pais General

Industria
Periodos Ref.

Carretera
Indices Calculo MDT

Ferrocarril

Particion Abs. Terreno

Pais CNOSSO0S ~ Abrir configuracién
MNarmas de calcula: Guardar configuracion..

Industria: CNOSSOS-EU

Carreteras CNOSSOS-EU
Ferrocarril CNOSSOS-EU

Aviacidn:

Cancelar Ayuda

8.7.2.- PROPAGACION DEL SONIDOY BUSQUEDA DE FUENTES

El calculo de la atenuacion sufrida por las ondas sonoras en el medio ambiente exterior se
obtiene de acuerdo a los procedimientos de la IS0 9613. Asi mismo, se ha establecido como
distancia minima de propagacion del sonido 2 Km, pardmetro que en el sistema de cdlculo se

configura como el radio maximo de busqueda.

QD

SINCOSUR

Configuracién de calculos

Reflexién
Pais General

Error Max. (dB)

Radio Max. Bisqueda (m):
Distancia minima fte. - rec. (m):
Extrapolar Malla 'bajo’ edificios

Coef incertidumbre propagacién:

[JMétodo Angle Scan

Particién

?

Industria
Periodos Ref.

Carretera
Indices Calculo MDT

Ferrocarril
Abs. Terreno

Interpolacién de malla: (ninguno) ~
100
0.10

[J Apantallado rapido

IRk

Compatibilidad Mithra
100

o

Cancelar Ayuda

o

8.7.3.- ORDEN DE REFLEXION

Los receptores establecidos para el calculo de malla y de los niveles en fachada han obtenido su

valor considerando el sonido directo y sonido reflejado de segundo orden (dos reflexiones).

Configuracién de calculos

Pais General
Reflexidn

Orden max. de reflexién

Distancia max. fuente-receptor (m).

Distancia max. fuente - reflector (m):

Particién

Radio de busqueda de Fuentes (m):

Condiciones para calculo de reflexiones

Distancia min. receptor - reflector (m): Suavizar desde:

? X
Periodos Ref Indices Calculo MDT Abs. Terreno
Industria Carretera Ferrocarril
“
100.00 Receptor: 100.00
1000.00 Suavizar desde: | 1000.00
Cancelar Ayuda

8.7.4.- PARAMETROS DE EVALUACION

Se han contemplado los parametros de evaluacién de acuerdo a las especificaciones de la

norma y del pliego técnico, siendo los relativos a los periodos horarios correspondientes a Ly,

Liarder Lnoches Y Laen, todos en dBA, a una altura de evaluacion de 4 metros.
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Las penalizaciones vespertina y nocturna que aparecen en la figura se tienen en cuenta para el

calculo del indice Lgen:

1
Lgen = 10 - log—(

Lurralde Kohesiorako Departamentua

Configuracion de célculos

Pais General Partician Periodos Ref. Indices Calculo MDT

Designar Horas - Periados Dia, Tarde y Noche

Penalizacion Dia (dB)

Ii

Penalizacién Tarde (dB): 0
Penalizacion Noche (dB): 100

i Mischgebiet

7 e

Reflexién Industria Carretera Ferrocaril
Abs.Temeno

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00

) [N [ [N ] ] [N 2 o) o) [ (o) o] o] ] ] ] ] ] E] ] E] ] ]

[JPenalizacion Tarde solo para:

-A

GE Gewerbelebet

Ayuda

Lo+5

8.7.5.- CONDICIONES DE PROPAGACION DE RUIDO FAVORABLE

Las condiciones de propagacion de ruido favorable se han configurado especificando un 50% en

Ly +10

12 - 1010+4 10010 +8-10 10

periodo diurno, un 75 % en periodo de tarde y un 100% en periodo nocturno:

)

Meteorologia

Dia:
Tarde

Noche:

Pais:

Porcentaje de "condiciones favorables" dia [ noche

France

X

-

[(detauty

hd ‘

200 400 600 807 1200 1400 160° 180" 2000 2200 240" 260° 280° 3000 3200 340" 360°

@@@@@@@@@@@@@@@@@@
N N | i e e

[IValores Tarde = Valores Dia

Cancelar Ayuda

8.7.6.- MALLA DE CALCULO

Los niveles sonoros se han determinado mediante una malla de receptores sonoros distribuidos

a 4 metros de altura sobre el terreno con una separacion entre receptores de 5 metros.
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8.8.- CALIBRACION DEL MODELO ACUSTICO

Con el fin de verificar que los resultados obtenidos a partir del modelo acustico son los
esperados y no existen anomalias en el mismo, se ha realizado una calibraciéon de los
pardmetros del modelo.

Para ello se realizaran mediciones acusticas concretas en el escenario real para comparar con
los resultados proporcionados por el programa de simulacidon, siempre considerando
condiciones similares en ambos escenarios. Esto permitird detectar posibles errores en la

configuracién del modelo, minimizando la incertidumbre de los niveles acUsticos obtenidos.

PROPIEDADES:
-Suelo
-Fuentes Sonoras

- Fachadas Edificios

- Condiciones de propagacion
- Condiciones Meteoroldgic:

DATOS BASICOS:
-Geométricos
-Trafico

- Meteorolégicos
-Usos de Suelo
-Alturas Viviendas
-Poblacién

CAMPANA MEDIDAS

CARTOGRAFIA BASE
- EJE 3D CARRETERA
-CONTORNOS EDIFICIOS
-ALTURAS

- ELEMENTOS SINGULARES

[

[

Caracterizacién:
-Entorno
-Fuente
-Condiciones atmosféricas
-Incidentes acusticos
-Coordenada GPS
-Calibracién Sonémetro

REPRODUCCION
CONDICIONES
MEDIDA

VALOR

EMPIRICO VALOR

TEORICO MODELO PREDICCION

CALIBRACION
COMPARACION

1

1 CALIBRACION
1

1

1

o

Como se puede observar se trata de simular las condiciones de la medida realizada en el
modelo de prediccion utilizado para la obtencién de los mapas estratégicos de ruidos y obtener

el resultado que determina el modelo.

Una vez obtenido este dato se comparara con el resultado de la medicion y segun la distancia a

la fuente, se consideraran los siguientes umbrales de error permitido:

el
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= Hasta 25 metros de distancia del eje de la fuente < 1 dBA
= De 25 a 100 metros de distancia del eje de la fuente < 2 dBA
= De 100 a 300 metros de distancia del eje de la fuente < 3 dBA

» Mas de 300 metros de distancia del eje de la fuente < 4 dBA

Estos valores se han considerado en base a la experiencia en trabajos similares realizados por

SINCOSUR Ingenieria Sostenible, S.L.
Si estos valores son sobrepasados se revisara el modelo y la medida realizada.

A continuacion se muestra la ubicacion de los puntos de medida, el tiempo de medida y los

resultados obtenidos:

PUNTO DE MEDIDA 1 ‘

W\ (? i ‘G 2 v /; ; "\v b g v f:‘j

— €

4743606
67,4 dBA

Ubicacién (UTM ETRS89 Zona 30N) o 609697 Y
Niveles medidos (dBA)

Tiempo de medida 15 min

Las condiciones ambientales y los vehiculos contados durante la realizacién de la medida

acustica fueron:

Contaje de vehiculos

Condiciones ambientales
Veh. ligeros | Veh. pesados

Cat.l |Cat.2|Cat3|Cat. da|Cat.4b| T (°Q) H (%)
482 19 | 17 4 4 16 73

Los resultados obtenidos de la simulacion acustica con las condiciones de IMD, temperatura vy

humedad del tiempo de la medida son en el punto de medida:

S22

SINCOSUR

Punto de medida 1
5 ] th ‘ - ﬁi .

Niveles Sonoros

50 - 55 dBA
55 - 60 dBA
60 - 65 dBA

65 - 70 dBA

L7

B 70-75dBA
B = 75dBA

T

€% Funto medida

%%‘55

e —
'*::;\ ﬂ'

Laeg = 68,2 dBA

Haciendo una comparativa con respecto a los niveles obtenidos durante la realizaciéon de las

medidas acusticas se comprueba lo siguiente:

Mivel Medido (dBA) | Nivel Modelo (dBA) | Modelo — Medida (dBA)
67,4 68,2 0,8

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos, evaluando mediante receptor el nivel
acustico en el mismo punto donde se realiza la medida acustica, bajo las mismas condiciones
de contorno se obtienen resultados acuUsticos muy préoximos que no superan 1 dBA de

diferencia.

En vista de este resultado, se da por valido el modelo acustico definido.

9.-  RESULTADOS

Se han elaborado mapas de niveles sonoros del ruido de trafico con la IMD de 2019 para los

indicadores establecidos por la legislacion:

— Lga, representando niveles de 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75 dB

—  Luee, representando niveles de 55-39, 60-64, 65-69, 70-74, >75 dB

—  Lnocne, representando niveles de 45-49, 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70 dB
—  Lgen, representando niveles de 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75 dB

el
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A continuacion se exponen dos ejemplos de los resultados obtenidos para los indicadores Ly, Y

Lhoche- ElI CONjunto de todos los planos se puede ver en Anexo 2 de este documento.

Se han asignado un color a cada uno de |os intervalos de niveles sonoros exigidos.

Lden, Ld, Le

Rango Descripcion R G B
>75 Rosa fuerte 255 0 255
70-75 Rojo 255 0 0
65-70 Naranja 255 128 0
60-65 Ocre 255 205 105
55-60 Amarillo 255 255 0
<55 blanco

Nivel scnoro (dB(A))

[ ] 5560 [ 7075
[ 1605 M 575

Leyenda
Niveles sonoros
55 dBA - 60 dBA
60 dBA - 65 dBA
{71 65dBA-70 dBA
I 70 dBA - 75 dBA

I Edificaciones
\ + Puntos kilométricos ||
- | — Carretera PA-30

N cres ceLPOrEcTa ONCWCON OB MROVELTO e ewEnE e e
PROVECTO CE CONSTRUCCION OE PAITALLAS ACUSTICAS AMAPA DE NVELES SONOROS:
INDICADOR Ld

SINCOSUR EIMTRE L0S PEXR 1760607 17+ mmu

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA PA-30 PP.KK. 17+000 AL 17+400 ARTICA

DOCUMENTO N°1. MEMORIAY ANEJOS

SINCOSUR

Ln

Rango Descripcion R G B
=70 Rojo 256 0 0
65-70 Naranja 255 128 0
60-65 Qcre 55 205 106
55-60 Amarillo 55 255 0
50-55 Verde 00 200 0
<50 blanco

Nivel sonoro (dB(A))

B 055 I es-70
[ ] 5560 R >70
[ 065

Leyenda

Niveles sonoros
[ 50dBA-55dBA
55 dBA - 60 dBA
60 dBA - 65 dBA
. [ 65dBA-70dBA
N I > 70 dBA

3y I Edificaciones
+ Puntos kilométricos
— Carretera PA-30

EPL o

¢ "\- Y F
! ? b ‘.’
b < 1 i

s

ELTERES CELPROTECTD. CONCUIACEN OB PRIVECT!

PROVECTD G consmon 0F PATALLAS ACUSTCAS
SINCOSUR ENTREI.Os PPXK 17‘WV|7 mﬁ EN

10.-  DIAGNOSTICO DE LA CONTAMINACION ACUSTICA

Atendiendo a los resultados de los mapas de niveles sonoros calculados para cada periodo de

referencia se concluye:

\I/4

'
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= En le periodo dia existe una superacion de los objetivos de calidad acustica en las areas
de uso residencial de entre 1 — 2 dBA.

= En le periodo tarde existe una superacion de los objetivos de calidad acustica en las
areas de uso residencial menor a 1 dBA.

= En le periodo noche existe una superacion de los objetivos de calidad acUstica en las
areas de uso residencial de entre 1 — 5 dBA.

.- PROPUESTA DE MEDIDAS CORRECTORAS

Atendiendo al diagndstico de la contaminacién acustiac realizado en el apartado anteriror y a los
valores objetivo de ruido, se concluye que existe superacién de los valores objetivos de calidad

acustica en los tres periodos del dia, se hace necesario la implantacion de medidas correctoras.

11-  PREDIMENSIONAMIENTO DE LA MEDIDA MCA (MEJORA CALIDAD ACUSTIA)

Como una primera aproximacion y antes de la realizacion del modelo acustico con las
dimensiones correctas de la medida de Mejora de la Calidad Acustica (MCA) a instalar, se ha
realizado un célculo atendiendo a lo recogido en la “Guide du Bruit des Transports” con el fin de

obtener un primer dimensionamiento aproximado de la medida MCA a instalar.

Permite calcular la eficacia de una pantalla acustica, y al revés, las dimensiones de la pantalla
acustica en funcion de la eficacia deseada, de una manera simple, mediante la lectura de

abacos.
La lectura de los dbacos nos permite obtener una primera aproximacion de las dimensiones de
las pantallas acUsticas. Posteriormente es necesario usar el software de simulacion acustica que

permita estudiar todos los fendmenos de la difraccion.

El célculo se aborda por medio de dos abacos relacionados entre si:

™

SINCOSUR

e Abaco 1. Cdlculo de la eficacia de una pantalla infinitamente larga (difraccion pura):
dimensionamiento en altura.
e Abaco 2. Calculo de la energia transmitida de los bordes laterales de la pantalla y de su

eficacia global: dimensionamiento en longitud.

Clculo en difraccién pura:

El célculo de la eficacia de una pantalla infinitamente larga, que obtendremos por lectura directa
en un abaco, esta previsto para receptores situados en cuatro direcciones A, B, Cy D. Sin
embargo, para un receptor cuya situacion no coincida con éstas, se podra, por interpolacion

entre las curvas mas proximas, calcular el valor aproximado de la eficacia que se obtendria.

Las direcciones en las que el abaco permite conocer directamente la eficacia de una pantalla

son:

C _/__,,
N s —
S __ 7_ A —

L L=15a30m

- La direcciébn A, corresponde a la horizontal que pasa por la cima o cumbrera de la
pantalla.

- La direccién B, corresponde a la linea de sombra para una fuente situada en el extremo
opuesto de la via. Une el extremo mas alejado de la carretera con la cumbrera de la
pantalla.

- La direccién C, corresponde a la linea de sombra para una fuente situada en el eje de la
via. Une el gje de la carretera con la cumbrera de la pantalla.

- La direccién D corresponde a la linea que une la cumbrera de la pantalla con un punto
situado al nivel de la carretera a una distancia L = 400/L, siendo L la anchura de la

plataforma de la carretera (hasta la pantalla).

‘1 L4
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El dbaco (dbaco 1) que a continuacién se presenta da, para una altura de pantalla en metros y
una direccion A, B, Co D, el valor de la eficacia en difraccién pura (atenuaciéon aportada por una

pantalla infinitamente larga).

'315 A.en dB (A) A eldB R
=3
3“ - T ICB D L/ .
g _41.<A A -
3 By 4
2 12 12
§11 / // 1
§10 / / B 10
/ =
g @ v
£ / ®
% 7 1/ 7
N 1/ 6
g 5 / 1/ 5
g 4 / / c 4
§ 3 // / _ 3
2 4 (LY o™ 2
—
§ 4 b o 1
§ W
§° i
<

im 2m 3m 4m 5m 6&m 7m 8m 9m 10m
Altura de pantalla en metros por encima de la calzada

CONSIDERACION DE LA ENERGIA DIRECTA

La eficacia real de la pantalla de longitud finita depende del angulo bajo el que la carretera esta

oculta y bajo el cual las ondas sonoras llegaran al receptor después de su difraccion.

A partir de la eficacia tedrica de la pantalla infinitamente larga, (que es la misma que se calcula
en el dbaco 1), y del porcentaje del angulo que oculta al receptor de la fuente, se obtiene por

lectura directa en el abaco 2 la eficacia real de la pantalla.

El porcentaje del angulo se obtendra por comparacion con una fuente que se viera bajo un
angulo de 180°. Por ejemplo, si una pantalla oculta la carretera bajo 8 = 120°, la proporcién del

angulo seria 100 .120°/180° = 66%.

SINCOSUR

58 ALen dB (A) \ \ \ \ \)
=3 ™
S 15 25
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= N, o N
_g 4 I 2 5 \\ —
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Proporcién de angulo bajo el que se oculta la fuente
Para aplicar el método se necesitan conocer los siguientes valores:

= Distancia del receptor a la carretera.
= [ficacia de la pantalla que queremos construir, es la diferencia entre los valores obtenidos

del calculo y los valores limite establecidos en la legislacion autonémica.

Una vez obtenidos los valores de longitud de las medidas MCA, la eficacia en difraccion pura y la

situacion del receptor (direccion A, B, C o D), es posible calcular la altura de las medidas MCA:

Distancia
Emisor - receptor (m)

PA-30 Artica 58 ¢ B 732 4

Carretera | Ubicacién

Eficacia pantalla | Direccién | Longitud ‘ Altura

Con esta aproximacion se obtiene un primer dimensionamiento de la medida MCA, a partir de
estas dimensiones se van a realizar diferentes cdlculos en el software de simulacién acUstica

CadnaA y con el método de calculo descrito en el apartado 7 para optimizar la tipologia y las

h route ~ dimensiones de las medidas MCA.
N - " ecran
A " 5~
e
'a.-
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11.2.- DIMENSIONES DE LA PANTALLA ACUSTICA A PROYECTAR

Tras optimizar las dimensiones obtenidas en una primera aproximacion con el software de

simulacion acustica, la proteccion acustica propuesta para la CV-40 es:

Carretera | P. K. Inicio Altura (m) | Longitud (m)
PA-30 17+000 | 17+348 | Derecho 4 348

11.3.- MODELIZACION ACUSTICA DE LA MCA
A continuacion se muestran |0s niveles acUsticos y sus rangos de valores para cada uno de 10s

periodos de referencia, dia, tarde y noche considerando el escenario de calculo sin y con

pantalla acustica.

| A/
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Sin Medida MCA Con medida MCA

NE——

Se ha comprobado que al utilizar una pantalla de 4 metros de altura con una longitud de 348 metros, desde el p.k. 17+000 al 17+348, se cumplen los objetivos de calidad acuUstica para la zona de

afeccion.
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11.4.- ESTUDIO DE SOLUCIONES

Las pantallas acusticas se pueden clasificar atendiendo a varios parametros.

c. Casificacién por su aislamiento segun UNE-EN-1793-2:

Categoria | dB ‘
BO No determinado

Bl <15

B2 15324

B3 > 15

d. Clasificacion por su absorciéon sequn UNE-EN-1793-1:

Categoria dB ‘
AO No determinado

Al <4

A2 4a’

A3 8 All

Ad > 11

En funcion de su comportamiento ante el sonido, es decir, si lo reflejan 0 absorben parte de él,

las pantallas acusticas se dividen en dos grandes grupos:

3. Pantallas reflectantes: se utilizan en situaciones donde el ruido procedente de la via

afecta a las viviendas situadas a uno de los lados de la misma. Suelen ser situaciones en
las que las vias son anchas (2 0 mas carriles) como para que si se instalan barreras en
uno de sus lados, la reflexiéon del sonido que se provoca en las mismas, no perjudique a

los posibles receptores situados en el lado opuesto.

4. Pantallas fonoabsorbentes: se utilizan en situaciones donde el ruido procedente de la via

afecta a los receptores situados a ambos lados. Suelen ser situaciones en las que las

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA PA-30 PP.KK. 17+000 AL 17+400 ARTICA —
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vias son estrechas (1 carril para cada sentido), donde es necesario que el sonido, cuando
choque con la barrera sea absorbido por la misma, con el objetivo de que las reflexiones

no lleguen al lado opuesto de la via.

11.4.1.- TIPOLOGIA DE PANTALLAS

PANTALLAS ACUSTICAS DE HORMIGON

Este tipo de pantallas puede ser reflectante o
absorbente, segun sea el tipo de mddulo

prefabricado que se seleccione.

Los mddulos reflectantes son elementos prefabricados a base de hormigébn armado con

diferentes formas y relieves que permiten soluciones arquitecténicas con una adecuada
estética. Estos mddulos tienen un valor de absorciéon DLa = 4 dB y clasificacion A2 segun UNE-

EN 1793-1 y un aislamiento DLR = 36 dB y clasificaciéon B3 segun UNE-EN 1793-2.

Los médulos absorbentes suelen tener forma plana o curva y estan constituidos por una placa

de hormigdn armado sobre la que se dispone una capa realizada con hormigdn poroso, a la que

se |e suele dar un acabado en relieve.

Existe otro tipo de paneles modulares realizado a base de elementos prefabricados de GRC
(Hormigoén reforzado con fibra de vidrio), que consta de un cuerpo o carcasa soélido (placa
aislante), moldeado de forma que permite alojar unas planchas de lana mineral (material
absorbente) y una rejilla de GRC igualmente moldeada de forma que presente unas
perforaciones suficientes para evitar las reflexiones acuUsticas y que proteja las placas

absorbentes de lana mineral a la vez que confiere el acabado estético del médulo.

Caracteristicas Técnicas Pantallas de Hormigén:
Absorcion:
Los médulos reflectantes tienen un valor de absorciéon DLa = 4 dB y clasificacion A2 segun UNE-

EN 1793-1.
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Los mddulos absorbentes tienen un valor de absorcion DLa = 14 dB y clasificacion A4 segun Caracteristicas Técnicas de las pantallas de vidrio
UMNE-EN 1793-1. Absorcién
Clase AO segun UNE-EN-1793-1, siendo DLa = O dB.
Aislamiento:
Los mddulos reflectantes tienen un valor de aislamiento DL, = 43 dB y dlasificacion B3 segun Aislamiento

UNE-EN 1793.2. Clase B3 segun UNE- EN- 1793-2, siendo pL, = 39 dB.

Los mddulos absorbentes tienen un valor de aislamiento pL, = 43 dB vy clasificacion B3 segun Utilizacién

UNE-EN 1793-2. Suelen ser colocadas en viaductos o en lugares donde es muy necesaria la visibilidad tanto de

dentro a fuera de la via como al revés por motivos de seguridad. Al ser elementos tan finos, se

Utilizacion limita mucho su utilizacion en infraestructuras viarias, por las altas velocidades de los trenes, los

Se utilizan sobre todo en infraestructuras viarias y ferroviarias. El hormigdn poroso confiere el cuales pueden afectar a la mecanica de la barrera.

mayor aislamiento de todos los tipos de barreras acusticas debido a su elevada masa. Es
PANTALLAS ACUSTICAS DE MADERA

posible una mejora en su integracion paisajistica mediante colores en el hormigdn, asi como el

serigrafiado de logotipos o dibujos (siempre y cuando se estudie que no afecta a la absorcién

del hormigon). Este tipo de pantallas se construyen a base de paneles modulares

realizados en madera tratada convenientemente para asegurar su

PANTALLAS ACUSTICAS DE VIDRIO- METACRILATO conservacion a la intemperie. Los paneles modulares pueden ser

reflectantes o absorbentes, segun lleven o no material altamente

. , . A , - absorbente adosado por su cara expuesta al trafico.
Las barreras estan formadas por dos cristales unidos por una ldamina de butiral, existiendo 2 P P

milimetrajes ensayados y testados para ser usados como barrera aclstica (6+8 mm vy

, Generalmente los moddulos absorbentes estan constituidos por una
104+10mm). No pueden ser doblados (el metacrilato puede ser curvado), pero si tienen mas P

L . , carcasa ciega de madera que alberga unas planchas de lana mineral y un enrejado de
peso, y por tanto, mas aislamiento que los paneles de metacrilato.

proteccion.

Caracteristicas Técnicas de las pantallas de madera

Absorcién
B:):i [T , , ) P
Los mddulos reflectantes tienen un valor de absorcion DLa = O dB vy clasificacion A0 segun UNE-
EN 1793-1.
oy : .__: - Los mddulos absorbentes tienen un valor de absorcion DLa = 9 dB y clasificacion A3 segun
UMNE-EN 1793-1.
210
) \1J
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Aislamiento

Los médulos reflectantes tienen un valor de aislamiento pL, = 20 dB y dlasificacion B3 segun

UNE-EN 1793-2.

Los mddulos absorbentes tienen un valor de aislamiento pL, = 27 dB vy clasificacion B3 segun

UNE-EN 1793-2.

Utilizacidn

Zonas de integracion especifica en el entorno.

PANTALLAS ACUSTICAS METALICAS

Las pantallas acusticas metdlicas suelen ser, por lo general, altamente absorbentes y estan
constituidas por paneles modulares metdlicos con un material absorbente acustico en su

interior.

Los paneles modulares estan constituidos por una carcasa realizada con chapa plegada, de
acero 0 de aleacion de aluminio de alta resistencia. Seguidamente se coloca un material

absorbente constituido por lana mineral.

Por Ultimo, se coloca la rejilla de proteccion, realizada con chapa perforada, de acero o de
aleacion de aluminio de alta resistencia. La misidn de esta rejilla es la de proteger el material

absorbente y aportar el acabado superficial a la pantalla

Caracteristicas Técnicas de las pantallas metalicas
Absorcion

Clase A4 segun UNE-EN-1793-1, siendo DLa = 14 dB.

Aislamiento

Clase B3 segun UNE- EN- 1793-2, siendo pL, = 29 dB.
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Utilizaciéon

En carreteras donde la via resulta estrecha y hay posibilidad de transmitir reflexiones al lado
opuesto en caso de instalar un panel reflectante, esta barrera aporta una solucién adecuada, ya
que tiene un alto nivel de absorcién a través del cual elimina parte de las reflexiones sonoras
transformandolas en energia calorifica. Estéticamente ofrece una buena integracion paisajistica,

al poder combinar diferentes colores de barreras al gusto del disenador.

11.4.2.- SOLUCION SELECCIONADA

La tipologia de pantalla seleccionada de acuerdo con las necesidades de la zona sujeta a estudio
es de hormigdn, con acabado con un minimo de dos texturas y relieves en al menos el 40% de
la superficie de ésta, bicolor o tricolor, con objeto de minimizar el efecto visual de la altura de la

misma. Este tipo de pantallas presenta una serie de ventajas respecto a otro tipo de pantallas:

- Mayor durabilidad, debido al elevado ciclo de vida del hormigon.

- Mayor aislamiento

- Mejor integracion paisajistica y visual, al adoptarse texturas existentes en el entorno

- Mejor coste

- Menos necesidades de conservacion

- Mejor comportamiento frente al vandalismo (pintadas), su textura rugosa y su dureza

hace dificil la pintura de grafitis y permite resistir los actos vandalicos

12.-  CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos aplicando el anexo IV del Real Decreto 1367/2007 vy los
objetivos de calidad acuUstica definidos en el articulo 15 del del Real Decreto 1367/2007,
podemos concluir que la incorporacion de la barrera acustica en la zona de estudio cumplird con
los objetivos de calldad acustica previstos en la normativa vigente en todos los periodos de

referencia (dia, tarde y noche).
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13.-  PLANOS
Se adjuntan a continuacion planos de niveles sonoros sin la medida correctora y con la
implantacion de la medida correctora propuesta.
| A\
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ANEJO N°4. CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES

Para la realizacién del cdlculo se han considerado las normas o instrucciones nombradas a

continuacioén:

e Instruccion Espanola de Acero Estructural (EAE) aprobada por el Real Decreto 751/2011,
de 27 de mayo.

e Instruccion Espanola de Hormigdén Estructural (EHE-O8) aprobado por Real Decreto
1247/2008, de 18 de julio.

e Documento Béasico SE-AE (Seguridad Estructural — Acciones en la edificaciéon), del Cédigo
Técnico de la Edificacion aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

e Documento Basico SE-C (Seguridad estructural — Cimientos) del Cédigo Técnica de la
Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

e Quia de cimentaciones en obras de carretera.

e Norma de Construccion Sismorresistente. Parte General y Edificacion (NCSE-02)

1.- SOLUCION ESTRUCTURAL

El calculo se ha realizado para las alturas previstas en 4,0 m teniendo en cuenta que las
pantallas seran de hormigdn con una separacién entre soportes de 4,0 m. Los perfiles utilizados

seran HEA-160.

La cimentacion de las pantallas sera, con caracter general para reducir la ocupacion, mediante
pilotes de hormigdén armado in situ. Debido a la necesidad de disponer la totalidad de la
superficie efectiva de la pantalla acustica por encima de la cota y para estar del lado de la
seguridad, los pilotes se ejecutardn de 5 m de longitud total, es decir, de 1 m de longitud
adicional a la necesaria por el cdlculo. De esta forma, la cara superior del pilote estara enrasada

con la cara inferior de la pantalla de acUstica prefabricada.

Con caracter excepcional en el paso inferior del pk 174215 se proyecta una vida de refuerzo de

hormigdn de 10 m de longitud con 90 c¢m de ancho y 80 ¢cm de canto. Esta viga de atado
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funcionard como refuerzo del propio marco del paso inferior al anclarse a la misma rasante. El

anclaje se resuelve mediante Us de 16 mm de diametro cada 30 cm.

La union entre Los perfiles HEA-160 y las cimentaciones se hard mediante pernos de anclaje de
cero corrugado, dimensionados y comprobados en los siguientes apartados.

Pernos de anclaje

/D018
Pilar Pilar /
o o 0/ —3
1A Ar 4h g
P o = 5
|~ e
| Placa base ° o o| 4o
400x400x15 -
Placa base Placa base
400x400x15 400x400x15 40 180 160 40
—_—
Alzado Vista lateral Seccién A - A

2.-  MATERIALES

Los materiales requeridos para la ejecucion de los elementos de la cimentacion son el hormigdn
armado HA con resistencia 25 N/mm? (HA-25/B/20/lla) y armadura de acero B-500-S, soldable y

de ductilidad normal.

Los perfiles metélicos que sirven de apoyo a las pantallas acusticas son vigas de acero 5-275-

JR 'y con una terminacién de galvanizado en caliente.

3.-  CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Teniendo en cuenta que las cimentaciones se dispondran en los taludes de los terraplenes de la
carretera o, puntualmente, en la coronacion de desmontes donde el talud estable es superior al
de aquellos, para la verificacion de las cimentaciones mediante pilotes se han adoptado unos
valores de pardmetros del terreno caracteristicos de rellenos de tipo terraplén:

e Densidad aparente: 19.0 kN/m>

e Angulo rozamiento interno: 30°

e Cohesiéon: 10.00 kN/m2

o™ a
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4.-  ACCIONES DE CALCULO Donde:

Qs es la presion dinamica del viento, que, considerando cualquier punto del territorio espanol, su

2
Sedun las disposiciones adoptadas se consideran dos tipos de acciones: valor es de 0.526KMN/m*.

g, =058 v;

- Acciones permanentes, correspondientes al peso propio de los elementos \/, es la velocidad del viento = 29 m/s. (para periodo de retorno 50 anos)

estructurales, su valor se determina a partir de las dimensiones nominales y de los § es la densidad del aire => 1.25 Kg/m®

pesos especificos medios.

- Acciones variables correspondientes a las sobrecargas de utilizacion para el conjunto C. es el coeficiente de exposicién, que depende del grado de aspereza del entorno donde se

de los elementos, accion del viento y accion de desplazamiento del aire debido al encuentra ubicada la construccién, y viene definido:

trafico rodado, en base a lo definido en el Documento Basico de Acciones en la ¢, =F-(F+7K)

Edificacion (SE-AE).

Siendo: F=K- In(m“':H“Z}}

41.- CUANTIFICACION DE LAS ACCIONES PERMANENTES
Teniendo en cuenta que se trata de una pantalla acustica, el grado de aspereza considerada es

de tipo Il (terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia).

Peso Esp. [kM/m] | Altura [m] | Vano [m] | Total [kMN]
| Perfil HEA160 0,298 4,00 1,192
Los coeficientes correspondientes a este tipo de entorno son:
Peso Esp. [kN/m?] | Altura [m] | Vano [m] | Total [kN] K=0.17 L(m) = 0.01 z(m)=2
| Pantalla Acustica 2,695 4,00 4,00 43,120

Y por tanto: C.= 1.73
G, es el coeficiente de presion, dependiente de la forma y de la orientacion de la instalacion de
4.2.- CUANTIFICACION DE LAS ACCIONES VARIABLES la pantalla. Teniendo en cuenta las figuras y tablas contenidas en el Eurocodigo pueden

obtenerse los coeficientes de presion a considerar en el calculo.

Accion del viento (q.) Solidez Zona A B C D
La accién del viento o presién estatica viene definida de acuerdo con lo estipulado en el Sin th=3 23 1.4 1.2 1.2
confrafuertes =5 59 L8 14 L2
Documento Basico de Seguridad Estructural mediante la siguiente expresion: _ e los -
p=1 exiremas i =10 34 2.1 1.7 L2
Con contrafuertes en los 2,1 1.8 1.4 L2

extremos de longitud = A °
Ge = dp "€ " Cp 0=1038 12 1.2 12 12

Se pueds swplaan la wlerpolacion hnsal pera las longtudes de lus conlraluertes o los extremos en veelia enlie 0.0 v £
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Considerando la geometria de las pantallas, resultan de aplicacion para las zonas A, B. Cy D,
alcanzando valores de 3.4, 2.1, 1.7 y 1.2 respectivamente, al ser todos los casos la relacion

longitud/altura superior a 10. Estas zonas para las alturas de las pantallas de 4m quedan

<o

SINCOSUR
5.-  CALCULO DE LA ESTRUCTURA

El célculo de la estructura se ha realizado empleando el software CYPE 3D. Este programa,

permite el andlisis de estructuras metalicas y de hormigon armado con cualquier geometria.

Para analizar la estructura se ha generado un modelo esquemaético tridimensional en el que se
incluye cada una de las acciones de célculo descritas anteriormente sobre los perfiles metalicos.
Gracias a este modelo es posible, tanto realizar las comprobaciones de los perfiles metalicos
pertinentes como obtener las reacciones que servirdn para verificar las cimentaciones

posteriores.

En los siguientes apartados se incluyen los cdlculos relativos a la estructura soporte y anclajes a

las cimentaciones.

51-  MODELO DE CALCULO

A continuacion se muestra una imagen del modelo de célculo introducido en el programa.

delimitadas de la siguiente forma:
'po]n 1,2m <80m ) :
i /:/"//’7" # ,.‘ - 7 ¥ «%v:—m:
% /B //i =, 40m :
{ //. /// //1 - N5 - Tip
- = ==
&
= 2y
4.3.- CUANTIFICACION DE LAS ACCIONES SISMICAS z
Dado que las pantallas son elementos de moderada importancia y baja mas no se considera la
acciéon sismica.
abs
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Departamento de Cohesién Territorial

Nudos

Referencias:

Lurralde Kohesiorako Departamentua

Dy D,, D,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

dx, 4y, Q. Qiros prescritos en ejes dglobales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si estg coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos

Referencia| X

(m)

Coordenadas

Y Zz

(m) | (m)

Vinculacién exterior

Dx|Dy|D:|ax|dy| G

Vinculacién interior

N1 0.000| 0.000 |0.000
N2 0.000| 4.000 [0.000
N3 0.000| 8.000 |0.000
N4 0.000{12.000{0.000
N5 0.000/16.000/0.000
N6 0.000{20.000{0.000
N7 0.000| 0.000 (4.000
N8 0.000| 4.000 {4.000
N9 0.000| 8.000 (4.000
M10 |0.000(12.000(4.000
N1l |0.000|16.000|4.000
N12 |0.000|20.000|4.000

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado

Empotrado

Barras

Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E G fy ot y
Tipo Designacién| (MPa) v (MPa) | (MPa) | (m/m°C) (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00(/0.300(81000.00/275.00/0.000012| 77.01
Notacién:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
Descripcion de las barras
Descripcion
Material Barra | Pieza i . Longitud Lbsup.|Lb1nt
° ) Perfil(Serie x s P =
Tipo  |Designacién| (Ni/NF)| (Ni/Nf) | PerI(Sere) oy ) By | B (my™l (m)
Acero laminado S275 N3/N9 | N3/N9 |HE 160 A (HEA)| 4.000 |1.00/1.00| - -
N1/N7 | N1/N7 |HE 160 A (HEA)| 4.000 |1.00/1.00| - -
N2/N8 | N2/N8 |HE 160 A (HEA)| 4.000 |1.00/1.00| - -
N4/N10|N4/N10HE 160 A (HEA)| 4.000 |1.00/1.00| - -
N5/N11|N5/N11/HE 160 A (HEA)| 4.000 |1.00/1.00| - -
N6/N12|N6/N12 HE 160 A (HEA)| 4.000 |1.00/1.00| - -
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Descripcion
Material Barra | Pieza ' . Longitud Lbsup.|Lbint
° ) Perfil .\ "Inf.
Tipo  |Designacién| (Ni/NF) | (Ni/Nfy | Perfil(Serie) oy Bo | Be [7m)" (m)

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Prz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbinr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

5.2.- CARGAS E HIPOTESIS CONSIDERADAS

Considerando las cardas descritas previamente, se han generado las hipétesis de carga que se

indican a continuacion:

Peso propio:

Esta hipdtesis engloba las acciones debidas a los pesos propios de los perfiles, evaluados
automaticamente por el programa a partir de las secciones introducidas, en este caso (HEA-
160)

Caraa muerta (CM1):

Dentro de esta hipétesis se ha incluido el peso correspondiente a los paneles de hormigon de
4x4 m, cuya accidén se transmite directamente a los nudos correspondientes a cada
cimentacion. En los extremos, las cargas son la mitad ya que soportan la mitad del peso de las

pantallas (en la imagen solo se muestra el extremo méas desfavorable).

W' L4

Q
o -50-
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Cargas en nudos
Cargas en nudos
|, .. __|Cargas puntuales Direccién
Referencia|Hipotesis
N P (kM) X Y Z
i ™ ML M1 21.56 0.000/0.000|-1.000
N e N2 QM1 4512 |0.000/0.000/-1.000
ks
) N3 M1 43.12 0.000/0.000|-1.000
N i Na (M1 4512 |0.000/0.000/-1.000
1 ™ NS M1 43.12 0.000/0.000|-1.000
N gt N6 M1 4312 |0.000|0.000/-1.000
| Q
o
= = Cargas en barras
< .
— Referencias:
= P1, P2"
- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la
Viento (V1): carda. 'P2' no se utiliza.
, . . B | | H
En la siguiente imagen se muestra como quedarian repartidas las cargas de viento en cada uno - Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la cardga en el punto donde comienza (L1) y
20 , . . . 1 1 .
de los perfiles metélicos segun el criterio de las zonas A, B, Cy D descrito en el apartado de P2'es el valor de la carda en el punto donde termina (L2).
acciones de calculo. - Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1'y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores 0 paramentos de la pieza. La orientacion de la variacién del incremento de
temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccion seleccionada.

Aswne
L1, 'L2"
ANNSY
- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
R , X .
posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
W - Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de
i la barra y la posicion donde comienza la carda, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial
- de la barra y la posicidbn donde termina la carga.
S
Unidades:
En los siguientes listados se recoge la definicidon de las cargas descritas anteriormente para las ~ Cargas puntuales: kN
diferentes hipétesis consideradas: ~Momentos puntuales: kN-m.
- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kKN/m.
- Incrementos de temperatura: °C. _
o - 7Y
. ( ‘\ vy
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Cargas en barras Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
Valores |Posicion Direccion
Barra | Hipotesis Tipo L1 | L2 )
PL P2 emlamy| B2 | % | Y | 2 E.L.U. de rotura. Acero laminado: EAE 2011
N3/N9O |Peso propio|Uniforme|0.299| - | - | - |Globales| 0.000 |0.000|-1.000
N3/N9 |V 1 Uniforme|3.998| - | - | - |Globales|-1.000/0.000|0.000 T —
N1/M7 |Peso propio|Uniforme|0.299| - | - | - |Globales|0.000 |0.000|-1.000 Coeficient ales d dad Cooficientes d bi —
NLMN7 V1 Uniforme|3.030| - | - | - |Globales|-1.000|0.000| 0.000 o¢ 'C'enbles parciaes de Sfegur' :I () _L0€ 'Ic'en es de combinacion (v)
N2/N8 |Peso propio|Uniforme|0.299| - | - | - |Globales| 0.000 |0.000]|-1.000 FEEITEI I DEBEEE Principal (yp) | Acompanamiento (ys)
N2/N8 |V 1 Uniforme|4.418| - | - | - |Globales|-1.000|0.000| 0.000 Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
N4/N10|Peso propio Uniforme|0.299| - | - | - |Globales| 0.000 |0.000/-1.000 Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
N4/N10V 1 Uniforme|3.577| - | - | - |Globales|-1.000/0.000|0.000
N5/N11|Peso propio|Uniforme|0.299| - | - | - |Globales| 0.000 [0.000|-1.000
NS/N11V 1 Uniforme|3.051| - | - | - |Globales|-1.000/0.000|0.000 Desplazamientos
N6/M12|Peso propio|Uniforme|0.299| - | - | - |Globales| 0.000 |0.000|-1.000
N6/N12|V 1 Uniforme|2.548| - | - | - |Globales|-1.000/0.000|0.000
Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal Acompafiamiento
53.- COMBINACIONES EMPLEADAS EN EL CALCULO B Ry E iy
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de )
Segun lo anterior resultan las siguientes combinaciones:
acuerdo con |os siguientes criterios:
) Nombres de las hipétesis
- Con coeficientes de combinacion '
PP Peso Propio
ZYGijj +7YpPe + Vot ¥ i Qi + ZYQi\PaiQki (M1 Carga Muerta
j >1 i>1 .
= " V1 Carga de Viento
- Sin coeficientes de combinacién
E.L.U. de rotura. Acero laminado
ZYGijj +vpP + ZYQiQki
j>1 i>1
Comb.| PP |CM1| V1
- Donde- 1 |1.000/1.000
2 [1.350/1.000
3 |1.000/1.350
Gk Accion permanente 4 |1.350|1.550
Px Accion de pretensado > |1.000}1.000/1.500
y _ 6 |1.350/1.000/1.500
Qx  Accion variable 7 [1.000/1.350/1.500
vc Coeficiente parcial de sedguridad de las acciones permanentes 8 |1.350/1.350|1.500
yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado
1q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal Desplazamientos
vq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompanamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal Comb.| PP |CM1| V1
va,i Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompanamiento 1 [1.000/1.000
2 [1.000/1.000|1.000 R
o - 7Y
. N\’
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54.- LISTADO DE REACCIONES

A continuacion se acompanan los listados de reacciones para cada una de las hipétesis
consideradas asi como las envolventes resultantes en los nudos que constituyen los apoyos de
la estructura:

Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).

Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

Reacciones en los nudos, por hipétesis

Reacciones en ejes dglobales
Referencia|Descripcion| Rx Ry Rz Mx My Mz
(kM) | (kM) | (kM) [(KN-m)|(kN-m)|(kN-m)
0.000 |0.000{ 1.195 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.000 |0.000{21.560| 0.00 | 0.00 | 0.00
12.119/0.000| 0.000 | 0.00 |24.24| 0.00
0.000 [0.000{ 1.195 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.000 [0.000(43.120| 0.00 | 0.00 | 0.00
17.674/0.000| 0.000 | 0.00 |35.35| 0.00
0.000 [0.000{ 1.195 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.000 [0.000(43.120| 0.00 | 0.00 | 0.00
15.990|0.000| 0.000 | 0.00 |31.98| 0.00
0.000 [0.000{ 1.195 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.000 [0.000(43.120| 0.00 | 0.00 | 0.00
14.307]0.000| 0.000 | 0.00 |28.61| 0.00
0.000 |0.000{ 1.195 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M1 0.000 |0.000|43.120(0.00 |0.00 |0.00
V1 12.203|0.000(0.000 |0.00 |24.41 |0.00
N6 Peso propio|0.000 |0.000({1.195 [0.00 |0.00 |0.00
M1 0.000 |0.000|43.120(0.00 |0.00 |0.00
V1 10.192|0.000{0.000 |0.00 |20.38 |0.00

N1 Peso propio
M1

V1

N2 Peso propio
M1

V1

N3 Peso propio
M1

V1

N4 Peso propio
M1

V1

N5 Peso propio

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Rx Ry R M My ne
(kM) | (kM) [ (KN) [(KN-m)[(KN-m)|(KN-m)
N1 Hormigdn en cimentaciones|Valor minimo de la envolvente | 0.000 [0.000(22.755| 0.00 | 0.00 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|19.390|0.000|36.408| 0.00 [38.78| 0.00
Valor minimo de la envolvente | 0.000 [0.000(22.755| 0.00 | 0.00 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|12.119|0.000|22.755| 0.00 [24.24| 0.00
N2 Hormigdn en cimentaciones|Valor minimo de la envolvente | 0.000 [{0.000(44.315| 0.00 | 0.00 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|28.278|0.000(70.904| 0.00 |56.56| 0.00
Valor minimo de la envolvente | 0.000 [0.000(44.315| 0.00 | 0.00 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|17.674|0.000(44.315| 0.00 |35.35| 0.00
N3 Hormigdn en cimentaciones|Valor minimo de la envolvente | 0.000 [0.000({44.315| 0.00 | 0.00 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|25.585|0.000({70.904| 0.00 |51.17 | 0.00

Tensiones sobre el terreno

Tensiones sobre el terreno

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacién Reacciones en ejes dglobales

Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz M My re
(kN) | (KN) | (KN) |[(KN-m){(KN-m)|(KN-m)
Tensiones sobre el terreno |Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000|44.315| 0.00 | 0.00 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|15.990/0.000|44.315| 0.00 |{31.98| 0.00
N4 Hormigén en cimentaciones|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000|44.315| 0.00 | 0.00 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|22.892|0.000|70.904| 0.00 |{45.78| 0.00
Tensiones sobre el terreno |Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000|44.315| 0.00 | 0.00 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|14.307|0.000|44.315| 0.00 |28.61| 0.00
N5 Hormigén en cimentaciones|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000|44.315| 0.00 | 0.00 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|19.525/0.000|70.904| 0.00 |39.05| 0.00
Tensiones sobre el terreno |Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000|44.315| 0.00 | 0.00 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|12.203|0.000|44.315| 0.00 |24.41| 0.00
N6 Hormigén en cimentaciones|Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000|44.315| 0.00 | 0.00 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|16.307|0.000|70.904| 0.00 |32.61| 0.00
Tensiones sobre el terreno |Valor minimo de la envolvente | 0.000 |0.000|44.315| 0.00 | 0.00 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|10.192|0.000|44.315| 0.00 |20.38| 0.00

MNota: Las combinaciones de hormigdn indicadas son las

el estado limite de equilibrio en la cimentacion.

mismas que se

(.

SINCOSUR

utilizan para comprobar

Puede apreciarse que, como resulta l6gico las reacciones mas desfavorables se obtienen en el

nudo N2, puesto que el soporte aqui situado recibe las acciones del viento de mayor magnitud

(zonas Ay B)

55.-

COMPROBACION DE LOS PERFILES DE SOPORTE

A continuacién se incluyen los listados correspondientes a las verificaciones realizadas para los

perfiles HEA-160 que constituyen los soportes de los paneles (se incluye la verificacion de la

barra mas cargada, eque es la definida por los nudos N2 y N8).
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Departamento de Cohesion Territorial Lurralde Kohesiorako Departamentua

Perfil: HE 160 A
Material: Acero (S275 (EAE))

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Nudos . Caracteristicas mecanicas
NI R e | 10 | LO | 1@
. . m y z t
Inicial|Final| (M) (cm?)| (emd) | (cm4) |(cma)
z N2 N8 | 4.000 |38.80/1673.00/615.60/12.19
j Notas:

B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Pandeo Pandeo lateral
77777777777777777777 + g Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
3 B 1.00 1.00 0.00 0.00
L 4.000 4.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidn:

Limitacién de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.)

La esbeltez reducida "I de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.

X: A'fy
N

cr

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la

resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

fy: Limite eléstico. (EAE 2011, Articulo 27)

Ner: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ©):

a) Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje Y.
2
- E-I

cy 2
Ly
b) Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje 2.

_n-E-1,

cr,z 2
Lkz

Q) AXil critico eléstico de pandeo por torsion.

1 w E-I
— W
Nor=5-G-L +—L2
lo Kt
Donde:

ly: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje V.

A

Clase :

fy

Nery :

Ncr,z ¢

Ncr,t !

Yy

1.16

3880 <mz?

: 275.00 MPa
Hcri

797.44 kN

2167.18 KN

797.44 kN

: 1673.00 cm4

l2: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje 2.

l: Momento de inercia a torsién uniforme.

lw: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y.

Lez: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al gje 2.

Lt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
o =2+ +ys+23)
Siendo:

iy , Iz Radios de gjro de la seccién bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Yy 2.

Yo , 20: Coordenadas del centro de torsién en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad

de la seccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Articulo 35.8)

Se debe satisfacer:

h_W <k E AW
tw yf Afc,ef
Donde:

hw: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Au: Area del alma.

Arcef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Médulo de elasticidad.

fyr: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

Resistencia a traccién (EAE 2011, Articulo 34.2)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresién (EAE 2011, Articulo 34.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacién de acciones

1.35-PP+CM1.

Ncea: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
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ka :
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Lkt :

>
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1219 <cmd
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. 210000 MPa
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4.000 m
0.000 m
: /.68 <m
6.57 <m
398 om
: 0.00 mm

: 0.00 mm

22.33<171.18

th

Aw .
Arcef :

for

Mekd :

134.00 mm
6.00 mm
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14.40 c<mz?
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La resistencia de cdlculo a compresion Ncrd Viene dada por:
Nc,Rd = A ) fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)
awo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)

Sila esbeltez *| £ 0.2 o la relacidn Nced / Ner £ 0.04 se puede ignorar el efecto del pandeo, y
comprobar Unicamente la resistencia de la seccidn transversal.

A: Esbeltez reducida.

Need/Mer: Relacion de axiles.

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

Ner: AXil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:

Nery: AXil critico eléstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
Ner,2: AXil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje 2.

Ner,m: AXil critico eléstico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

n= Mey <1
Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacién de acciones
PP+CM1+1.5-V1.

Mesa™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:
Mea: Momento flector solicitante de céalculo pésimo.

Nc,Ra

Clase :

fyd .

fy .
amo :

Hc,Ed/ Hcr :

Hcr,T :

: 1016.19 KN

38.80 <m?

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

116

0.002

3880 <m?

. 275.00 MPa

Ner :
Nery :
Ner,z

797.44 kN

2167.18 kN

797.44 kN

.

0826

: 55.02 KN'm

" 0.00 KN'm

El momento flector resistente de calculo Mcrq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la
resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wpiy: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensioén, para las
secciones declase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2)
No procede, dado que las longjtudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje 2 (EAE 2011, Articulo 34.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte 2 (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacién de acciones
PP+CM1+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de céalculo Vcra vViene dado por:

\' fro

_ y
c,Rd — Av :

Nel

Donde:
Av: Area transversal a cortante.

A, =h-t,

Siendo:
h: Canto de la seccién.
tw: Espesor del alma.
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A
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fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = fy/YMO

Siendo:

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la

abolladura del alma, puesto que se cumple:

d 72
— < —_ 8
t, n
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
ol
t

MAmax: Esbeltez maxima.
72

=%
n

A

max

n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida al

endurecimiento por deformacién del material.
g: Factor de reduccion.

8 — re
fy
Siendo:

fref: Limite eldstico de referencia.
fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

Resistencia a corte Y (EAE 2011, Articulo 34.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante 2 combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante
solicitante de célculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante

Vc, Rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N2, para la combinaciéon

de acciones PP+CM1+1.5'V1.

fyd :

fyi

YMo :

17.33

Aw :

Amax -

fref :

261.90 MPa

275.00 MpPa
1.05

< 55.46

17.35

55.46

1.20
092

255.00 MPa
1 275.00 MpPa

26.51 kN < 100.10 kN

v

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

\/cra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a momento flector 2 y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

Ve :

VeRd

>

SINCOSUR
26.51 kN

: 200.20 kN

No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no

procede.

Resistencia a flexién y axil combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.2)
Se debe satisfacer:

M
n — y,Ed < 1
MN,Rd,y
N M M
n= c,Ed + W X y,Ed + kyz z,Ed < 1
Xy A fyd XLT ' Wpl y fyd Wpl,z ’ fyd
N M M
n c,Ed + kzy y,Ed + kZZ z,Ed < 1
Xz A f:yd Xt WpI,y fyd Wpl,z ’ f:yd

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N2, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+CM1+1.5V1.

Donde:
Ncea: Axil de compresion solicitante de calculo.

My.ed, Mzea: MOmentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Yy Z,
respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia
plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.

Mn,ray: Momento flector resistente plastico reducido de calculo, alrededor del gje Y.
Mn,Rd,y = Mpl,Rdy '(1 - n)/(l -0.5: a) < Mpl,Rd,y

Siendo:
n =N g /Np\,Rd

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
Mpiray: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en régimen plastico, respecto al eje Y.

a=(A-2-b-t)/A<0.5
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A: Area de la seccién bruta.
b: Ancho del ala.
tr: Espesor del ala.

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3)

A: Area de la seccién bruta.

Whpiy, Wpiz: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor tension,
alrededor de los ejes Y y 2, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy /YMl
Siendo:

fy: Limite eléstico. (EAE 2011, Articulo 27)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Ryy, Ryz, Rey, Kzz: Coeficientes de interaccion.

p 1
kyy = Cm’y . Cm,LT . —yN . C_
1-—Ed oy
cr,y
u 1 w
k,=C, —" . % 06 |
Y ' 1-— 7;]\'5‘1 Cyz y
1 w
k, =C., C. . —t2 . = .06 |~
zy m,y m,LT B NEd Czy WZ
1
NCF,Y
1
kzz = Cm z = —~
1 NEd sz
N

- - W,
C, =1+(w —1)-{[2—f.cﬁw-xmax—fc2 -xiax}np.—bg}z ely

Yy Y my
Yy Yy W
206 Ve Ve
Wy Wpl,z

ply

C.=1+(w,-1)

yz

2 32
[2_14.szW;“’“aX].npl_cLT

z

o

WDl,y :
Wpl,z N

fy:

YM1 :

Ky :

Kzy :

K2z :

My :

Mz

: 3880

16.00
9.00

38.60
245.10

117.60

261.90

275.00

1.05

: 1.00

0.70

0.52

1.00

1.00

1.00

: 1.00

cm?
cm
mm

cm?
cm3
cm?
MPa

MPa

[ C2 - Joma w, W,

C,=1+(w,-1)||2-14 "™ 0 —d[20.6- |2
Wy w, Wpl,y

I - - W
C,=1+(w,-1) (2—1'6-ch e — 182 22, e”J np,} > ez

L z z Wpl,z
a;=1- L >0

Iy
My,Ed . Mz,Ed

b, =0.5 3, %o

A - MpI,Rd,y MpI,Rd,z

o M
Cr=10-a;- 074 ’ vES
5+% Cmy %t Moray
i M M
d|_'r -2. a|_T . 0 y,Ed . 'z,Ed

0.1+ 77\,: Crn,Y A IvlpI,Rd,y Cm,z : Ivlpl,Rd,z

XO My,Ed

e.=1.7-a-,- — .
o o O.1+k;1 Coy X *Moiray

w, = Wy <1.5
WeI,y
w, = Wor 15
Vvel,z
NEd
n j—
P NpI,Rd
Puesto que:
Y N N
Ao <0.2-,C, -4(1—N—EdJ.[1_N_EdJ
cr,z cr, T
cm Yy = Cm,y,O
cm,z - Cm,z,o

Cm,y,0, Cm,z,0: Factores de momento flector uniforme equivalente.

C;: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de momentos
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1.00

1.00

0.99

0.00
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v 1.11

Wz

npl .

0.00

IN

Cm,y :

Cm,z:

iz

Cmt:

cm,v,O
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flectores sobre la barra.

Xy, Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los gjes Yy Z, respectivamente. Xy - 1.00
xz: 1.00

xLt: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. ALT : 1.00
Amax: Esbeltez maxima entre Ay y Ag. Amax . 1.16

Xy, Az: Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Yy Z, respectivamente. Xy : 0.70

Az:  1.16

Avt: Esbeltez reducida. Ar:  0.00

%o: Esbeltez reducida, en relacion al pandeo lateral, para un momento flector uniforme. M: 0.00

Wel,y, Wel,z: Mddulos resistentes eldsticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor ~ Wey,y @ 220.13 <m?
de los gjes Y y Z, respectivamente. Weaz: 76.95 cmd
Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 2167.18 kN

Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje 2. Nerz @ 797.44 KN

Ner,1: AXil critico eldstico de pandeo por torsién. Ner,1 ! o8
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al gje V. I,: 1673.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. Ii: 12.19 w4

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.3)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se puede ignorar el
efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo
Vc,Rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N2, para la combinacion
de acciones PP+CM1+1.5-V1.

26.51 kN < 100.10 kN

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 26.51 kN

V¢,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de céliculo. VeRd,z : 200.20 kN

Resistencia a torsién (EAE 2011, Articulo 34.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante 2 y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobaciéon no
procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.
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5.6.- UNIONES

Especificaciones

Norma:

EAE: Instrucciéon de Acero Estructural (EAE). Articulo 59. Uniones soldadas.

Materiales:
- Perfiles (Material base): 5275 (EAE).

- Material de aportacion (soldaduras): El material de aportaciéon utilizable para la realizacion de
soldaduras (alambres, hilos y electrodos) deberd ser apropiado para el proceso de soldeo,
teniendo en cuenta el material a soldar y el procedimiento de soldeo; ademas debera tener
unas caracteristicas mecanicas, en términos de limite elastico, resistencia a traccion,
deformacion bajo carga maxima vy resiliencia, no inferiores a las correspondientes del material

de base que constituye los perfiles 0 chapas que se pretende soldar (29.5 EAE)
Disposiciones constructivas:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las

piezas a unir sean al menos de 4 mm.

2) En cordones de soldadura en angulo, el espesor de garganta no debe ser inferior a 3 mm
cuando se deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, ni inferior a 4.5 mm cuando
se deposite sobre piezas de hasta 20 mm de espesor, ni inferior a 5.6 mm cuando se
deposite sobre piezas de mas de 20 mm de espesor. Ademas, dicho espesor de

garganta no puede ser superior a 0.7 veces el espesor de la pieza mas delgada a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 30 mm o 6
veces el espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de la

union.
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4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del cordén
(longitud sobre la cual el cordén tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla,
puede ser necesario prolondgar el cordéon rodeando las esquinas, con el mismo espesor
de garganta y una longitud de 3 veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordon

de soldadura debera ser mayor o igual que 6 veces el espesor de garganta.

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo b deberan cumplir con
la condicion de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 dgrados. En caso

contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerard que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con

Unidn en 'T'

penetracion parcial.

Union en solape

Comprobaciones:

Para el disefio de las uniones se han tenido en cuenta los esfuerzos minimos establecidos en

el articulo 56.1.
a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de la unién sera igual

a la de la mas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracién parcial y con preparacion de bordes:

Segun el articulo 59.9.2 de la Instruccién de Acero Estructural (EAE), éstas soldaduras se
comprueban considerando un espesor de gdardanta igual al canto nominal de la

preparacion menos 0.002 mm.

—=—
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Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobaciéon de tensiones en cada corddn de soldadura segun el articulo

59.8 EAE.

Se comprueban los siguientes tipos de tension:

f
Tensién de Von Mises \/GLZ +3- (le + T//2) <o
Bw * Tm2
f
c, <K.-
Tensiéon normal Ym2
Donde K = 0.9.

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacién resultan de las combinaciones de
esfuerzos que hacen maximo el aprovechamiento tensional para ambas comprobaciones, por lo
que es posible que aparezcan dos valores distintos de la tensidbn normal si cada

aprovechamiento maximo resulta en combinaciones distintas.

Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipétesis de

placa rigida):
1. Hormigdn sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tension de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigon es

menor a la tensién admisible del hormigdn segun la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a)Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre
la placa en axiles y cortantes en |os pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por
separado y con interacciéon entre ellos (tensién de Von Mises), producen tensiones

menores a la tension limite del material de los pernos.

v
‘Q 14
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I V
b)Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigén de tal

manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del

cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

QAplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que

produciria el aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro
del perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores

que la tension limite segun la norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan

flechas mayores que 1/250 del vuelo.

Q) 7ensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas
locales en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje
propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las
tensiones de contacto con el hormigdn vy los axiles de los pernos. El modelo generado se

resuelve por diferencias finitas.

C™
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Memoria de cdlculo
a) Detalle
S B
100 200 100
400
Rigidizadores y - y (& = 9 mm)
Pilar Pilar
YA A¥
Placa base Placa base
400x400x15 400x400x15
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
8@ 16 )
7 1 50
"""" ™ Placa base: 15 mm
o le] 0/ 3 . .
Mortero de nivelacién: 20 mm
a4 | e
P o §
IS E .
Placa base | o o o - e - .
400x400x15 Hormigén: HA-25, Yc=15
‘e w0 o
400
- Anclaje de los pernos @ 16,
Seccion A - A B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
b) Descripcién de los componentes de la union
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
; Diametro Diametro .
Pieza
Esquema ?rr:]cnr’\]c; ((:r?qr:rt]? Ef’r?ﬁﬁ?r Cantidad| exterior interior (?‘;srﬁl) Tipo (MfI;a) (Mflga)
(mm) (mm)
& o @
8| |e ae
Placa base ¥ 400 | 400 | 15 - 29 18 6.5 (SEZ/ZES) 275.0/430.0
© & ©
S| E—
[=]
Rigidizador|© RN 400 | 100 | 9 - - - _ | 5275 1575.01430.0
A (EAE)
abs
N\’
o -60-
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Pilar HE 160 A

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas

—™

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 4 776 6.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises | Tensién normal ]
Ref. oL TL T Valor | Aprov. oL Aprov. (N/mumZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacidn no procede. 430.0 |0.85
Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 32 mm
2 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 30.7 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccion: Maximo: 61.54 kN

Calculado: 52.26 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 43.08 kN

Calculado: 3.53 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 61.54 kN

Calculado: 57.31 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 64.32 kN

Calculado: 48.94 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa

Calculado: 245.547 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 125.71 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 3.31 kN Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Tensidén de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 147.968 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 147.968 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 191.751 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 236.887 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 2119.37 Cumple
-Izquierda: Calculado: 2119.37 Cumple
- Arriba: Calculado: 3183.32 Cumple
-Abajo: Calculado: 2595.16 Cumple
Tensidn de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 184.763 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de "
. a | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm) |(mm)| (grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -84): Soldadura a la En angulo 6 - 400! 9.0 | 90.00
placa base
Rigidizador y-y (x = 84): Soldadura a la En angulo 6 - 400! 9.0 | 90.00
placa base
Soldadura de los pernos a la placa base De ps:recti;z?uon -- 7 50 [15.0| 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal c
Ref. oL TL 7y | Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/mumZ) Bw
(N/mm2) |[(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) (N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -84): Soldadura a la La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
placa base
Rigidizador y-y (x = 84): Soldadura a la La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
placa base
Soldadura de los pernos a la placa base 0.0 | 0.0 |216.4|374.8/92.60| 0.0 | 0.00 |430.0 0.85
- .
[ &
- -61-
st
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d) Medicién
Soldaduras
fu . a . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 6 1564
En tall i i '
430.0 n taller A tope en blseJ S|mple_ con talon de 7 402
raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 4 776
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad TSI IES FEED
(mm) (kg)
Placa base 1 400x400x15 18.84
S275 (EAE) Rigidizadores pasantes 2 400/200x100/0x9 4.24
Total| 23.08
Pernos de anclaje 8 16 - L =501 6.33
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) ) ‘ 0
Total| 6.33

6.-  DIMENSIONAMIENTO DE CIMENTACIONES

6.1.- PILOTES

Con ayuda del moédulo de célculo de pantallas del programa CYPE, se modeliza, se dimensiona y
se comprueba la cimentacion de las pantallas. El programa considera una pantalla de pilotes con
un intereje de 4 m entre ellas al que se le ha introducido las cargas actuantes por metro de

longitud.

Para una pantalla de 4.50 m de altura de influencia (altura superior considerada a efectos de
calculo de 4.00m, quedando asi del lado de la seguridad) y con las cargas descritas a

continuacion.

Se ha considerado para el dimensionamiento la seccién mas desfavorable de la via, en la que se
encuentran taludes de terraplén mas elevados y se han despreciado a efectos resistentes los

15 primeros centimetros del terreno.

Se

SINCOSUR

Seccién tipo del célculo

0.15m

-3.85m

8.60 kN/m
K7 -19.35 kN-m/m
65cm +—— 16 62 kN/m 10.00 kN/m?
: v

(cm)

Rasante
0.00m

9 :19.0 kN/m®, g'- 10.0 kN/m®
- 30 grados. c¢: 10.00 kN/m®

-3.85m

Cargas permanentes

Peso Esp. [kN/m] | Altura [m] | Vano [m] | Total [kMN]

Perfil HEA160

0,298 4,00 1,192

Peso Esp. [kN/m2] | Altura [m] | Vano [m] | Total [kN]

Pantalla Aclstica 2,695 4,00 4,00 43,120
TOTAL 44,51
S 1,50
Carga Proyectada 66,47
Accién del viento
Cp (Zona B) 2,1
Rugosidad Aerodindmica del suelo Tipo |l 0<h<10
ab [KN/m2] 0.53 [ Valor Caracteristico de Presion Dindmica
Ce 1,73
TOTAL [kN/m?] 1,01

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA PA-30 PP.KK. 17+000 AL 17+400 ARTICA

DOCUMENTO N°1. MEMORIAY ANEJOS

\\/4

=N



ain
Gobierno de Navarra % Nafarroako Gobernua

Departamento de Cohesién Territorial

Lurralde Kohesiorako Departamentua

Esfuerzos de cdlculo

Nsd [kN/m]

16,62

Esfuerzo Axil

Vsd [KMY/m]

8,60

Esfuerzo Cortante

Msd [KNm/m]

19,35

Momento Flector

Caracteristicas de los materiales

Hormigdn: HA-25, Control Estadistico

Acero: B 500 5, Control Normal

Clase de exposicion: Clase lla

Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamano maximo del arido: 20 mm

Descripcién del terreno

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 66.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 66.0 %

Referencias

Cota superior Descripcion

Coeficientes de empuje

1

0.00 m |Densidad aparente: 19.0 kN/m>3

Densidad sumergida: 10.0 kN/m?3

Angulo rozamiento interno: 30 grados

Cohesién: 10.00 kN/mz?

Mddulo de balasto empuje activo: 50000.0 kN/m3
Mddulo de balasto empuje pasivo: 50000.0 kN/m3

Gradiente mddulo de balasto: 0.0 kN/m4

Activo trasdés: 0.28
Reposo trasdés: 0.50
Pasivo trasdds: 5.69
Activo intradds: 0.28
Reposo intradds: 0.50
Pasivo intradds: 5.69

Geometria de los pilotes

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA PA-30 PP.KK. 17+000 AL 17+400 ARTICA

Altura total: 4.00 m
Didmetro: 65 cm

Separacion entre ejes: 4.00 m

DOCUMENTO N°1. MEMORIAY ANEJOS

QA

SINCOSUR
8.60 kN/m
A | T -19.35 kKN-m/m
2 kKN/m 10.00 KN/m?
T S EEERREREEE S
/
-wml/
§:
| -385m -385m |
Referencias|Nombre Descripcién
Fase 1 Fase |[Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -1.50 m
ﬁltura de la berma: 1.50 m
Angulo de talud: 25 grados
Distancia a la coronacién del talud: 0.00 m
Ley de esfuerzos
Cota Desplazamient| Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de empujes Presién
(m) 0s (KN/m) cortantes flector (kN/m2) hidrostética
(mm) (KMN/m) (kN-m/m) (kN/m2)
0.15 -1.98 4.30 16.62 19.35 0.00 0.00
0.15 -1.98 4.30 16.62 19.37 0.00 0.00
0.15 -1.98 4.30 16.62 19.38 0.00 0.00
0.00 -1.78 891 16.62 21.86 0.00 0.00
-0.26 -1.45 9.43 16.62 26.13 -7.04 0.00
-0.51 -1.15 9.95 14.81 29.93 -14.09 0.00
-0.77 -0.88 10.47 11.20 32.80 -21.13 0.00
-1.03 -0.65 10.99 5.77 34.28 -28.17 0.00
-1.28 -0.46 11.52 -1.46 3391 -32.96 0.00
-1.54 -0.31 12.04 -9.92 31.36 -25.26 0.00
-1.80 -0.19 12.56 -15.89 27.28 -11.42 0.00
-2.05 -0.11 13.08 -18.82 22.45 -2.66 0.00
-2.31 -0.05 13.60 -19.50 17.45 3.61 0.00
-2.57 -0.01 14.13 -18.58 12.68 7.97 0.00
-2.82 0.01 14.65 -16.53 8.44 10.99 0.00
-3.08 0.03 15.17 -13.71 4.92 13.15 0.00
-3.34 0.04 15.69 -10.33 2.27 14.85 0.00
-3.59 0.05 16.22 -6.52 0.59 16.41 0.00
-3.85 0.06 16.74 -2.31 0.00 18.00 0.00
Méximos 0.06 16.74 16.62 34.28 18.00 0.00
Cota: -3.85m| Cota: -3.85m| Cota: 0.15m Cota: -1.03m| Cota: -3.85m Cota: 0.15m
Minimos -1.98 4.30 -19.50 0.00 -32.96 0.00
Cota: 0.15m| Cota: 0.15m| Cota: -2.31m Cota: -3.85 m| Cota:-1.28 m Cota: 0.15m
el
)
—\'63.
‘ -
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Descripcién del armado Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad)
Armado vertical Armado horizontal Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): pilotes 54m ‘
12020 ?8c/20 Comprobacién Valores Estado |
Relacién entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradéds y el momento originado |Minimo: 1.67
por los empujes activos en el trasdos Calculado: 4.977 |Cumple

Relacién entre el empuje pasivo total en el intradés y el empuje realmente movilizado en el intradés  |Minimo: 1.67
Comprobaciones geométricas y de resistencia Calculado: 8.181 |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: pilotes 4m
Comprobacién Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm Comprobaciones de estabillidad (Circulo de deslizamiento pésimo)
M EHE-08. Articulo 37.2.4.1 .
ome e Calculado: 7 am Cumple Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): pilotes 4m !
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm Comprobacién \Jalores Estado
Morma EFE-08. Articulo 69.4.1 Calculado: 19.2 cm  |Cumple Circulo de deslizamiento pésimo:
Separaciéon maxima armaduras horizontales: Méaximo: 27.8 cm Combinaciones sin sismo:
Norma EHE-08, articulo 44.2.5.4.1 Calculado: 20 cm Cumple -Fase: Coordenadas del centro del circulo (-1.21 m; 2.72 m) - Radio: 6.73 m Minimo: 1.8
Didmetro minimo armaduras horizontales: Minimo: 0.4 cm Calculado: 4.755 |Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3. 1 Calculado: 0.8 cm Cumple Se cumplen todas las comprobaciones
Cuantia minima geométrica vertical: Minimo: 0.004
Norma EHE-O8. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.001136 Cumple Medlclén
Cuantia minima mecanica vertical: Minimo: 0.00165 Referencia: Pantalla de pilotes de hormigén BS00S,CN | Total
Norma EHE-08, articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.001136 Cumple Nombre de armado (258 (Z)ZO
Separacion libre minima armaduras verticales: Minimo: 8 cm Armado vertical Longitud (m) 12x3.86 46.32
Cédigo Técnico de la Edificacion DB-SE-C, Cimientos. Articulo 5.4.1.1.1. ¢) Calculado: 10.2 cm  |Cumple Peso (ka) 12x9.52 114.23
Armado horizontal Longitud (m)|20x1.74 34.80
Separacién maxima entre barras: Peso (kg)  20x0.69 13.73
-Armadura vertical: Maximo: 30 cm Totales Longitud (m)| 34.80 46.32
Norma EHE-08, articulo 42.5.1 Calculado: 12.2 cm |cumple Peso (kq) 13.75 114.25127.96
Comprobacion a flexion compuesta:
Comprobacion realizada por médulo de pantalia Cumple Resumen de medicién
Comprobacion a cortante: Méximo: 179 KN B 500 S, CN (kq) Hormigén (m?3)
Articulo 44.2.5.2.2 (EHE-08) Calculado: 124.8 kN |Cumple Elemento 8 | @20 Total|HA-25, Control Estadistico
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm Referencia: Pantalla de pilotes de hormigdén 15.11/125.65/140.76 133
_Articulo 49.2.5 de I norma EHE-08 Calculado: 0.276 mm |Curnple Totales 15.11/125.65|140.76 1.55
Tamano maximo de arido: Maximo: 25 mm
Codigo Técnico de la Edificacion DB-SE-C, Cimientos. Articulo 5.4.1.1.1. ¢) Calculado: 20 mm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional: 6.2.- VIGA DE REFUERZO
- Seccién critica a flexion compuesta: Cota: -1.03 m, Md: 219.41 kN-m, Nd: 0.00 kN, Vd: 36.95 kN, Tensién
maxima del acero: 384.472 MPa
- Seccidn critica a cortante: Cota: -2.31 m ) )
- Seccién con la maxima abertura de fisuras: Cota: -1.03 m, M: 137.13 kN-m, N: 0.00 kN Con ayuda del modulo de calculo CYPE3d del programa CYPE, se modeliza, se dimensiona y se
SlItESI la comprobacién del tamano maximo de arido se ha considerado que los pilotes son hormigonados 'in comprueba la cimentacion para la zona del paso inferior en el DH 174215,
- Los esfuerzos son mayorados y por pilote (Didmetro: 65 cm)
abs
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A continuacion, se adjunta una imagen del modelo de célculo.

Descripcién

Lurralde Kohesiorako Departamentua

CoD

Referencias

Geometria

Armado

Rectangular centrada
Ancho X: 100.0 cm

Sup X: 37@12c¢/25
Sup Y: 4012¢/25

(N1 - N2) Largo Y: 800.0 cm Inf X: 32016¢/25
Canto: 40.0 cm InfY: 4016¢c/25
Medicion
Referencia: (N1 - N2) B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12 @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 32x1.14 36.48
Peso (kg) 32x1.80 57.58
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 4x8.14 32.56
Peso (kg) 4x12.85 51.39
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 32x1.13 36.16
Peso (kg) 32x1.00 32.10
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 4x8.13 32.52
Peso (kg) 4x7.22 28.87
Totales Longitud (m) 68.68 69.04
Peso (kg) 60.97| 108.97 169.94
Total con mermas Longitud (m)  75.55 75.94
(10.00%) Peso (kg) 67.07| 119.86 186.93

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

Elemento

B 500 S, Ys=1.15 (kg)|Hormigén (m3)

@12 | @16 Total HA-25, Yc=1.5

Limpieza

Referencia: (N1 - N2)
Totales

67.06 119.87| 186.93
67.06 119.87| 186.93

3.20
3.20

0.80
0.80

SINCOSUR
Comprobacién
Referencia: (N1 - N2)
Dimensiones: 100 x 800 x 40
Armados: Xi:@16¢/25 Yi:@16c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0335502 MPa| Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0207972 MPa| Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0671004 MPa| Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 6.7 % | Cumple
-En direccion Y () No procede
(1) Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 51.80 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 31.08 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 109.19 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 27.27 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 174.3 kN/m2 Cumple
Cal’ltO minimo: Mir“mo 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N1: Calculado: 32 cm Cumple
-N2: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002
Calculado: 0.0021 Cumple
abs
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Referencia: (N1 - N2)
Dimensiones: 100 x 800 x 40
Armados: Xi:@16c/25 Yi:@16c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25

—™

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.001

Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001

Calculado: 0.0012 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccidn X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 188 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 162 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 161 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 161 cm Cumple
Longitud minima de las patillas:
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA PA-30 PP.KK. 17+000 AL 17+400 ARTICA
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Referencia: (N1 - N2)
Dimensiones: 100 x 800 x 40
Armados: Xi:@16c/25 Yi:@16c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 12 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 12 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 12 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 12 cm
Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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2.-  PERFIL LONGITUDINAL
ANEJO N°5. TRAZADO GEOMETRICOY SECCIONES TIPO

) Para describir con exactitud el trazado geométrico se ha realizado un estudio topografico de la
El objeto del presente apartado es realizar una descripcion de la traza que recorre el gje de las
) , zona descrito en el Angjo N°1 de este documento, del cual se ha podido obtener la altimetria de
pantallas acusticas desde un punto de vista geomeétrico.
cada uno de los puntos de pilotaje de las pantallas.

1.- TRAZADO EN PLANTA A continuacién se muestra un el perfil longitudinal de la traza de las pantallas, en él se puede

La zona de actuacién comprende los PPKK 174000 a 17+400 de la PA-30. El trazado de las ver el cambio de altitud a media que se transcurre el trazado de la PA-30 en sentido creciente

pantallas transcurre integramente paralelo a los carriles de la PA-30, estando este situado en el de los pk.
mardgen derecho de la via recorriéndola en sentido creciente de los puntos kilométricos.

G4
La longitud de las pantallas es de 348 m de longitud y 4 m de altura. La actuacion comienza al

442

salir de la rotonda que enlaza la PA-30 con el Artica, continuando su trazado paralelo a los

carriles del sentido creciente hasta finalizar a unos 100 metros antes del paso inferior de las vias

440
de tren.

435
A continuaciéon se muestra el trazado en planta de las pantallas.

436

1] 1aa 00 300

3.- SECCIONES TIPO

Durante todo el trazado solamente hay una Unica tipologia de seccion geométrica durante el
transcurso del trazado de las pantallas, estando esta en terraplén como se muestra en la
siguiente imagen. También se muestra a continuacion la seccion tipo del paso inferior debido a

Su particularidad.
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SECCION TIPO (SECCION EXISTENTE)
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SECCION TIPO PASO INFERIOR (SECCION EXISTENTE)
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ANEJO N°6. AFECCIONES AL PLANEAMIENTO URBANISTICO

Segun el Plan de Ordenacién Territorial del Area Central de Mavarra (POT 3 Area Central)

aprobado por el Decreto Foral 45/2011, de 16 de mayo de 2011 y sus posteriores

actualizaciones. Mas concretamente centrandose en la subdrea 10.4.-Area Metropolitana de

Pamplona en la que se encuentra el ambito de actuacion y la Revisidn de las Normas

Subsidiarias de Planeamiento de Berrioplano (Concejo de Artica) del 17 de septiembre de 2001.

La zona abarca el término municipal de Berrioplano, mas concretamente en el Concejo de

Artica. La zona

Urbano).

7
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ANEJO N°7. MOVIMIENTO DE TIERRAS

En el presente apartado se efectua el estudio del movimiento de tierras comprendido dentro del
"PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA
PA-30 PP.KK. 17+000 AL 174400 ARTICA". Como punto de partida se han tomado los datos
obtenidos del estudio geoldgico y geotécnico, que se incluyen en el Anejos N°2, en orden a
evaluar el aprovechamiento y caracteristicas de los materiales atravesados por el trazado de las

pantallas.

El calculo de la compensaciéon de las excavaciones y del movimiento de tierras se ha efectuado
tomando como base los voliumenes de excavacidn necesarios para la realizacion de las

cimentaciones de las pantallas acusticas.

Dentro de los materiales de suelos extraidos de las excavaciones se separara la capa superficial
de tierra vegetal de unos 10 cm de espesor, para utilizar posteriormente como integracion
ambiental de las zonas afectadas durante la ejecucién de la obra y el resto del material

excavado, que serd llevado a vertedero.

Por ultimo, se han estimado los volumenes de tierra sobrantes y se han localizado los

vertederos mas cercanos para su correcta gestion.

.- MATERIALES EXCAVADOS

Los materiales procedentes de las excavaciones se pueden considerar durante toda su traza
similares, sin ser necesario un estudio exhaustivo dividiendo la zona de estudio en subzonas ya

que la longitud de las pantallas no supera el kildmetro.

El terreno encontrado en la zona de estudio corresponde a las margas grises de Pamplona,
compuesto principalmente por arcillas y limos de plasticidad baja/media tal y como se muestra

en el analisis realizado en el anejo geoldgico y geotécnico.

P |

SINCOSUR
2.-  METODOS DE EXCAVACION

A priori, el terreno es ripable en las zonas de desmonte. Los materiales correspondientes al
relleno de los taludes de la carretera seran excavados sin dificultad con maquinaria ordinaria de

movimiento de tierras (bulldozer, excavadora o pala cargadora para la tierra vegetal).

3.-  LOCALIZACION DE VERTEDEROS Y PLANTAS DE TRATAMIENTO DE MATERIAL

A continuacion se muestra un listado donde aparecen todos los dgestores autorizados de
materiales excavados en la Comunidad Foral de Navarra con su correspondiente localizacion vy la

tipologia de materiales que procesan en sus instalaciones.

PROCESOS VALORIZACION (R)
BICACION PROCESOS ELIMINACION (D)
- MATERIALES MATURALES EXCAVADOS EXCLUSIVAMENTE 0
Ne GESTORES VERTEDERO INERTES (D5)
ACONDICIONAMIENTO MATERIALES NATURALES
LOCALIDAD MUNICIPIO RESTAURACION (R10) ¥ VERTEDERO RNP (D5)
RELLENO [RS) EXCAVADOS

EXCLUSIVAMENTE

1 |CONTENEDORES IRURA, S.L. Muruarte de Reta TIEBAS X

2 |RECUPERACION AMBIENTAL, S.L. Esparza de Galar GALAR x

3 |CONTENA RECUPERACION, S.L. Biurrun BIURRUN-OLCOZ X

4 |RECIVILLA, S.L.U. Villatuerta VILLATUERTA X

5 |EXCAVACIONES ANGULO, 5.L. Viana VIANA X

6 |RECICLAJES DEL EBRO, S.L. San Adrian SAN ADRIAN X

7 |DIONISIO RUIZ, S.L. Viana VIANA X

g |VERTEDERO OF GONGORA - RANGURE, .
(MANCOMUNIDAD DE PAMPLONA) ongora
3| VERTEDERO DE ARBIZU . o ,
rbizu
(MANCOMUNIDAD DE SAKANA)
1| VERTEDERO DE CARCAR o Py N
(MANCOMUNIDAD DE MONTEJURRA)
1y |VERTEDERO EL CULEBRETE . - N
(MANCOMUNIDAD DE LA RIBERA)

12 |GAROCEX, 5.L Falces FALCES X

13 |OBRAS Y SERVICIOS TEX, S.L. Ayegui ESTELLA X

14 |CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS, 5.L. X X

15 CONSTRUCCION Y GESTION DE X X
INFRAESTRUCTURAS ARIAN, S.A.

Tras hacer un andlisis de los gestores, se mencionan a continuacién el mas cercano a la

ubicacién de la ejecucion de la obra:
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REAM (Recuperaciéon Ambiental S.L), vertedero de materiales naturales excavados
exclusivamente. Ubicada en la localidad de Esperanza de Galar. A continuacion de muestra la
localizacion del mismo.
=]
~—~E
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ANEJO N°9. INTEGRACION AMBIENTAL

El presente proyecto de construccion se ejecuta sobre un suelo, adosado a la carretera
existente y con la clasificacion de reserva viaria, motivo por el cual no ha sido necesaria la

Declaracion positiva de Impacto Ambiental.

El margen cuenta en la actualidad con un espacio ajardinado entre el tronco de la PA-30 vy las
edificaciones adyacentes, que por lo general cuenta con un buen estado de conservacion. Las
pantallas se ejecutaran a una distancia variable del margen del arcén de la PA-30, afectando lo

minimo posible al espacio ajardinado existente.

En la medida de lo posible se volvera a plantar la vegetacion extraida para la ejecucion de las
obras en zonas adyacentes a la misma para evitar 1o maximo posible el impacto ambiental,

visual y paisajistico al ambito de la zona.
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CIMENTACIEN

La tipologia de pantalla seleccionada es de hormigdén con las caracteristicas presupuestadas,

acabado con texturas y relieves en al menos el 40% de la superficie de la misma, bicolor o
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tricolor, con objeto de minimizar el efecto visual de la altura y permitir la secuencializacion, a

una o dos caras a criterio de la Direccidén de Obra.

El tipo hormigdn se considera el mas adecuado desde distintos puntos de vista:

Mayor durabilidad, debido al elevado ciclo de vida del hormigon.

Mejor integracion visual, al adoptarse texturas existentes en el entorno.

Adaptabilidad bioclimatica a las temperaturas de
Pamplona, evitando el efecto de los cambios de
temperatura que se produce en las pantallas de tipo
metdlico y afecta negativamente a las plantaciones

proximas.

El tratamiento de texturas, relieves y colores permite

la minoracion del efecto visual de los muros, y

también secuencializar la pantalla.

Su textura rugosa y su dureza hace dificil la pintura de grafitis y permite resistir los actos

vandalicos.
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Las canalizacones subterraneas existentes en el ambito de actuacién de la obra circulan por el

ANEJO N°10. REPOSICION DE SERVIDUMBRESY SERVICIOS AFECTADOS

paso inferior situado en el entorno del pk 174215, por lo que no afectaran en la ejecucion de la

obra.
La pantalla acustica se proyecta en el margen de la carretera PA-30, donde existen:

* Barrera metalica de seguridad simple en todo el trazado de la pantalla Mo se localizan en el @mbito de actuacién lineas aéreas eléctricas afectadas por la ejecucion de

* Una senal circular de regulacion de velocidad a 60 km/h de 90 cm de didmetro la obra al tratarse de pantallas acUsticas de 4 metros, altura muy inferior tanto al alumbrado

* Hitos de arista publico como al cableado existente.
e Una placa de senalizacién de punto kilométrico (PK 17)

e Flementos de ajardinamiento del terraplén

La pantalla se ubica exterior al arcén y a la barrera metdlica de seguridad, a una distancia de
entre unos dos o tres metros de ellas, por lo que queda siempre detras del alumbrado y sus

canalizaciones eléctricas, evitando asi afeccidon a los mismos.

Sobre la senalizacién vertical las afecciones seran minimas ya que Unicamente se ven afectados
en el tramo de actuacion la placa del PK 17 al inicio de las pantallas y una senfal circular de 60

km/h.

Los hitos de arista no se veran afectados, por lo que se mantendran en su ubicacién actual, al
igual que las barreras de seguridad, que seran retiradas para la ejecucién de la obra y colocadas
posteriormente tras su finalizacion.

™
X\7;
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La PA-30 pertenece a la catedoria de vias desdobladas (clase 1), por lo que la zona de dominio

ANEJO N°11. EXPROPIACIONES Y OCUPACIONES

publico adyacente sera de 8 m de longitud a contar desde el fin de la explanacion y la zona de

servidumbre de serd de 17 m a partir de la zona de dominio publico.
La obra proyectada, cuya titularidad corresponde al Departamento de Cohesion Territorial del

Qobierno de Navarra, se sitla en el término municipal de Berrioplano, ubicandose colindante a la Por tanto, no seran necesarias expropiaciones para la realizacion de las obras en el dmbito de

carretera PA-30. actuacion ya que la obra entra dentro del dominio publico de la carretera.

A continuacion se muestra el Anexo Il de la Ley Foral 5/2007, de 25 de marzo, de Carreteras de En la imagen de la cartografia catastral del Registro de la Riqueza Territorial — Catastro de

Navarra en | e se muestran las zonas de dominio publico y su anchura. . .
avarra aqu uestran 1as zona ° © publicoy su anchura Navarra se aprecian los terrenos de la zona de estudio.

D EXPLANACION D L.
Catastral de la zona de actuacion:
B A A B
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D |ZONA DE PROHIBICION DE PUBLICIDAD Y SU ANCHURA o
@Imaﬂen deFonds . & \‘
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Gobierno Nafarroako HACIENDA
de Navarra Gobernua NAVARRA

CEDULA PARCELARIA / LURZATI ZEDULA

Referencia Catastral provisional del Bien Inmueble 310000000002372420UY
Municipio BERRIOPLANO Cod. 902 Entidad ARTICA Cod. Seg TVKNHZCAQRU
Expedida el 5/8/2021 via Internet https://catastro.navarra.es

CODIGOS LOCALIZADORES Y DATOS DESCRIPTIVOS

cODIGOS DIRECCION SUPERFICIES (m?) USO, DESTINO
LOCALIZADORES (*) O PARAJE Principal Comun O CULTNVO
21 391 1 1 CRARTICA S-P 1.709,70 SUELO
21 391 B PA-30 RONDA DE PAMPLONA 24.431,52 CONSTRUCCION

NAFARROAKO
OGASUNA

CROQUIS DE SITUACION DE LA PARCELA EN LA QUE SE UBICAN LAS UNIDADES INMOBILIARIAS
115/8-5/ - IE-6 Superficie de Parcela (m?) 26.141,22 Escala: 1:4500

a‘ C v“'
> 20 8 A
,‘oé
| /

Referencia de Plano

(Ley Foral 12/2006, de 21 de noviembre).

cor

las cédulas p

Documento sujeto a tasa de acuerdo a la Ley Foral 12/2006, de 21 de noviembre / Modelo aprobado mediante Orden Foral 132/2003, de 28 de abril.

Limite de Casco Urbano

Todos los documentos inscribibles en el Registro de la Propiedad deben i

++++ Limite de Municipio — — — Limite d Poligono Catastral Limite de Parcela

Conforme a lo dispuesto en el articulo 41 de la Ley Foral 12/2006, de 21 de noviembre, la titularidad y el valor catastral son datos protegidos.
Los titulares pueden acceder a sus datos previa identificacion, en las oficinas del Servicio de Riqueza Territorial o por otros medios, utilizando cualquiera
de los codigos de seguridad legalmente establecidos.

(*) Los codigos localizadores se componen de Poligono, Parcela, Subarea o Subparcela y Unidad Urbana.

Lur-Ondasunen eta Ondarearen gaineko Tributuen Zerbitzua « Servicio de Riqueza Territorial y Tributos Patrimoniales
Carlos IIl, 4 » 31002 PAMPLONA/IRUNA « Tfnoa/Tfno. 848 42 73 33 « https://catastro.navarra.es * riqterri@navarra.es
Hoja 1/1
[
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Los hitos de arista no se veran afectados, por 10 que se mantendran en su ubicacion actual, al

ANEJO N°8. SENALIZACION, BALIZAMIENTOY DEFENSAS

igual que las barreras de seguridad, que seran desmontados y montados posteriormente a la

realizacion de las obras.
La pantalla acUstica se proyecta en el margen de la carretera PA-30. A continuacion se listan los

elementos de senalizacidn actuales:

- SENALIZACIONY DESVIOS DEL TRAFICO

e Barrera metélica de seguridad simple en todo el trazado de la pantalla

e Hitos de arista Para la correcta ejecucion de las obras sera necesario el corte del carril derecho del tramo
e Senal circular de regulacién de velocidad a 60 km/h de 90 cm de diametro afectado, para ello el desvio del trafico conforme a la Norma de carreteras 8.3-IC Senalizacion de
e Placa de senalizacién de punto kilométrico (PK 17 PA-30) Obras.

La pantalla se ubica exterior al arcén y a la barrera metdlica de sequridad, a una distancia de
entre unos dos o tres metros de ellas, por lo que queda siempre detras del alumbrado y sus

canalizaciones eléctricas, evitando asi afeccidon a los mismos.

Sobre la senalizacion vertical las afecciones seran minimas, ya que Unicamente se encuentran
en el ambito de actuacion una senal circular de 60 km/h y la placa del pk 17 de la PA-30 que se

encuentra en el inicio de la obra.

afn
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ANEJO N°12. PLAN DE OBRA

El plazo de ejecucion para la total terminacion de las obras se fija en TRES MESES (3), contados
a partir de la firma del Acta de Comprobacién de Replanteo; no obstante, se atendera a lo

dispuesto en el Pliego de Condiciones.

PLAN DE OBRA

MESES

CONCEPTO

TRABAJOS PREVIOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACIONES

PANTALLAS ACUSTICAS

GESTION DE RESIDUOS

SEGURIDAD Y SALUD

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA PA-30 PP.KK. 17+000 AL 17+400 ARTICA
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ANEJO N°13. PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD

El Control de Calidad se hara con sujecién a un Plan de Control de Calidad previamente
establecido donde se definira la sistematica a desarrollar para cumplir este objetivo. Una vez
adjudicada la oferta y quince dias antes de la fecha programada para el inicio de los trabajos, el
Contratista enviard a la Direccion de Obra un Plan de Control de Calidad, que comprenders,
como minimo, lo contemplado en el Programa de Ensayos de Control de Calidad del Proyecto vy
en el Pliego de Prescripciones. La Direccién de Obra evaluara el Plan y comunicara, por escrito,

al Contratista su aprobacién o las modificaciones a introducir en el Plan.

El Contratista es el responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y pruebas

establecidos en el Plan de Control de Calidad.

Para su elaboracion sera de aplicacion la Normativa Técnica vigente en Espana. En particular, se

observaran las siguientes Normas, Instrucciones, Pliegos y Recomendaciones:

e Recomendaciones para el control de calidad de obras de carreteras. MOPU 1987

e Control de calidad en obras de carreteras. ATC AIPCR. Madrid 1989

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento. MOPU 1986

e Instruccion EHE-O8 de Hormigdn Estructural. Ministerio de Fomento 2008

e Pliego de prescripciones técnicas generales para las obras de carreteras y puentes (PG-3)

e listado del marcado CE de materiales de la Orden de 29 de noviembre de 2001 del
Ministerio de Ciencia y Tecnolodia y resoluciones posteriores del Ministerio de Industria de

ampliacion de los anexos de dicha Orden.

Marcado CE

Para la aceptacion de los materiales usados en el diseno y construccion de la obra se debe
comprobar que cumplen con lo establecido en la "Orden de 29 de noviembre de 2001, por la
que se publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de normas armonizadas
asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias
familias de productos de construccion®, asi como las resoluciones posteriores de la Direccion

General de Industria por las que se por la que se amplian los anexos |, Il y lll de la Orden de 29

—=

SINCOSUR

de noviembre de 2001, por la que se publican las referencias a las normas UNE que son
transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor
del marcado CE relativo a varias familias de productos de construcciéon. Estas resoluciones son
las de 21 de junio de 2016 (BOE num. 156 de 29 de junio de 2016), 19 de abril de 2016 (BOE
num. 102 de 28 de abril de 2016), 23 de noviembre de 2015 (BOE num. 292 de 07 de
Diciembre de 2015), 1 de septiembre de 2015 (BOE num. 217 de 10 de Septiembre de
2015), 2 de marzo de 2015 (BOE num. 65 de 17 de Marzo de 2015) , 17 de octubre de 2014
(BOE num. 258 de 24 de Octubre de 2014), 19 de agosto de 2013 (BOE num. 208 de 30 de
Agosto de 2013), y 18 de abril de 2013 (BOE num. 101 de 27 de Abril de 2013).

Se realizarg esta comprobacion de marcado CE para todos aquellos elementos de la obra que
asi lo requieran, con especial atencion a los perfiles de acero laminado, que se regiran por la
UNE-EN 10025-1:2006 (Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 1:
Condiciones técnicas generales de suministro) y a los paneles fonoabsorbentes, que se regiran
por la norma de producto UNE-EN 14388:2006/AC2008 (Marcado CE de Dispositivos

Reductores de Ruido).

Sin perjuicio de ese requisito el Director de Obra podra exigir que se realicen los ensayos
oportunos a los materiales que forman parte de este Proyecto, incluidos en el Programa de

Ensayos de Control de Calidad del Proyecto o en el Plan de Control de Calidad.
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ANEJO N°14. JUSTIFICACION DE PRECIOS
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Costes sociales

- OBJETO

El objeto del presente anejo es la justificacion detallada de los precios resultantes para cada una

de las unidades de obra incluidas en el Cuadro de Precios n°1 del Documento n°4: Presupuesto.

2.-  JUSTIFICACION DE PRECIOS DE LOS MATERIALES

En el apéndice de precios unitarios se relacionan todos los materiales empleados en la obra con

Sus respectivos precios a pie de obra.

3.-  JUSTIFICACION DE PRECIOS DE LA MANO DE OBRA

El coste de la mano de obra comprende los conceptos que se detallan a continuacion:

o Coste hora de trabajo = Coste anual total/Horas de trabajo al ano

El coste anual comprende, tanto las retribuciones, como los costes. A continuaciéon, se detallan

los conceptos que dan lugar a cada uno de estos:

Retribuciones
— Salario base
- Plus por actividad
- Plus extrasalarial
- Pagas extraordinarias
- Participacion de beneficios

— \Jacaciones

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PANTALLAS ACUSTICAS, UBICADAS EN EL ENTORNO DE LA PA-30 PP.KK. 17+000 AL 17+400 ARTICA
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- Sequridad Social

- Prestaciones por desempleo
- Seguros de accidentes

- Formacién profesional

- Fondo de garantia salarial

Para el calculo del coste de la hora de trabajo se ha considerado un total de 1.738 horas

anuales, a la vista de los convenios de la construccidon de los Ultimos anos.

Los costes de la mano de obra estan indicados en el Apéndice. En los cuales se ha tenido

presente el correspondiente convenio del sector de la construccién y obras publicas.

4.- JUSTIFICACION DE PRECIOS DE LA MAQUINARIA

El coste de la hora de maquinaria incluye los costes proporcionales a la inversion en la misma,
que comprenden la amortizacion, sus intereses, seguros, costes de almacenamiento,
impuestos y otros. También incluyen los costes de funcionamiento, como son la mano de obra
intrinseca a la propia maquina, el coste de la energia, lubricantes, neumaticos, etc.

Los costos de la maquinaria estan indicados en el Apéndice de precios unitarios del presente

anejo.
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5.-  PRECIOS UNITARIOS

Se presentan a continuacion los precios unitarios de mano de obra, materiales y maquinaria

utilizados en la redaccion del presente proyecto:

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
MAT002 m1  Poste HEA 160 39,00
MATO005 Ud  Chapa acero 400 x 400 x 150 mm. 46,00
MO000000002 h Capataz 20,00
MO00000003 h Oficial 12 19,53
MO00000005 h Ayudante 18,45
M0O00000006 h Pedn especialista 18,22
MO00000007 h Peon ordinario 18,03
MT01060001 m®  Hormigén de limpieza HL-150 de consistencia blanda y tamafio méaxi 49,31
MT01060015 m®  Hormigdn en masa HM-20 de consistencia plastica y tamafio maximo 60,14
MT01060045 m*  Hormigén armado HA-25 de consistencia fluida y tamafio maximo del 72,83
MT01100005 kg  Alambre de atar recocido @ 1,3 mm 1,03
MT01100321 kg  Puntas 20 X 100 7,84
MT01110005 kg  Acero corrugado B 500 S en barras 0,66
MT01120001 m Amortizacion de tablén de madera de pino para 10 usos 0,43
MT01120005 m?  Amortizacién de tablén de madera de pino de 22 mm plano para 10 1,38
MT01120015 ud  Amortizacién de puntal metalico y telescopico de 5 my 150 usos 1,20
MT01120040 kg  Materiales auxiliares para encofrar 1,38
MT01120046 m®  Madera de pino para entibaciones 179,01
MT01120050 | Desencofrante 1,93
MT04020005 m?  Panel acustico de hormigon 96,87
MT13GR0001 t Canon a planta (RCD no pétreo) 7,00
MT13GR0002 t Canon a planta (RCD pétreo) 4,00
MT13GR0003 t Canon a planta (tierras) 2,50
MT13GR0004 t Canon a planta (RP) 300,00
Q020001A10 h Bomba sumergible. Para aguas sucias, motor eléctrico. De 2,5 kW 1,05
Q030001A10 h Martillos demoledores hidraulicos. De 600 kg de masa 5,26
Q030201A01 h Maquinaria para pilotes perforados "in situ". Maquina integral s 210,48
Q040006B10 h Excavadora hidraulica sobre rueda. De 22 t de masa 82,70
Q040007A01 h Retroexcavadora hidraulica sobre ruedas. De 7 t de masa 56,72
Q040201A01 h Retrocargadoras sobre ruedas. De 60 kW de potencia 40,80
Q040201A10 h Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia 44,39
Q060200A05 h Camidn. Con caja fija. Para 16 t 55,87
Q060201A01 h Camidn. Con caja fija y grua auxiliar. Para 16 t 58,08
Q060202A01 h Camién. Con caja basculante 4x4. De 199 kW de potencia 79,45
Q060204A01 h Camién. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia 8745
Q080702C01 h Bombas para hormigones sobre camién, con pluma. Para una producc 230,93
Q081100A05 h Vibradores de hormigones. De 56 mm de diametro 0,48
Q081101A10 h Convertidores y grupos electrégenos de alta frecuencia para vibr 1,50
Q100001B01 h Magquina colocacion bionda. Automotriz. De 10 kW de potencia 11,29
Q140000A01 h Grua autopropulsada (sin accesorios). Grias todoterreno (desplaz 97,48
Q160201A01 h Cizalla eléctrica de 35 mm de didmetro 9,22
Q160202A01 h Dobladora 35 mm de didmetro 7,27

6.-  PRECIOS DESCOMPUESTOS
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Se presentan a continuaciéon los precios descompuestos utilizados en la redaccion del presente

proyecto:
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP01 TRABAJOS PREVIOS
D01.01 M2 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECANICOS
M000000006 0,014 h  Pebn especialista 18,22 0,26
Q040201A10 0,004 h  Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia 44,39 0,18
Q060200A05 0,002 h  Camién. Con caja fija. Para 16 t 55,87 0,11
%6ClI 6,000 %  Costes indirectos 0,60 0,04
TOTAL PARTIDA 0,59
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
D01.02 M1 LEVANTAMIENTO DE BARRERA METALICA BIONDA
LEVANTAMIENTO DE BARRERA METALICA BIONDA i/ DESMONTAJE, ARRANQUE DE POSTES, DEMOLI-
CION, DESESCOMBRO, CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO A GESTOR AUTORIZADO HAS-
M000000002 0,030 h  Capataz 20,00 0,60
MO00000007 0,080 h  Peon ordinario 18,03 1,44
Q060204A01 0,036 h ~ Camion. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia 8745 3,15
Q040201A10 0,018 h  Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia 4439 0,80
QO030001A10 0,018 h  Martillos demoledores hidréulicos. De 600 kg de masa 5,26 0,09
%6Cl 6,000 %  Costes indirectos 6,10 0,37
TOTAL PARTIDA 6,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con CUARENTA'Y CINCO CENTIMOS
D01.03 Ud DESMONTAJE SENAL VERTICAL EXISTENTE )
DESMONTAJE DE SENAL VERTICAL, INCLUSO ELEMENTOS DE APOYO Y CIMENTACION, CON TRANS-
MO00000006 0,250 h  Pedn especialista 18,22 4,56
QO060200A05 0,100 h  Camién. Con caja fija. Para 16 t 55,87 5,59
%6ClI 6,000 %  Costes indirectos 10,20 0,61
TOTAL PARTIDA 10,76
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con SETENTA Y SEIS CENTIMOS
CAPITULO CAP02 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACIONES
D02.01 m*  EXCAVACION MECANICA DE ZANJAS, POZOS O CIMIENTOS EN CUALQUIER TI
EXCAVACION MECANICA DE ZANJAS, POZOS O CIMIENTOS EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, CONSI-
DERANDOSE ZANJAS Y CIMIENTOS AQUELLOS QUE TENGAN UNA ANCHURA <3 m Y UNA PROFUNDI-
DAD< 6 m, Y POZOS LOS QUE TENGAN UNA PROFUNDIDAD < 2 VECES EL DIAMETRO O ANCHO i/ ENTI-
BACION, AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA EJECUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, CARGA
M0O00000002 0,002 h  Capataz 20,00 0,04
MO00000007 0,017 h  Peon ordinario 18,03 0,31
Q040006B10 0,017 h  Excavadora hidraulica sobre rueda. De 22 t de masa 82,70 141
Q060204A01 0,033 h  Camién. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia 8745 2,89
Q020001A10 0,017 h  Bomba sumergible. Para aguas sucias, motor eléctrico. De 2,5 kW 1,05 0,02
MT01100321 0,027 kg Puntas 20 X 100 7,84 0,21
MT01120046 0,008 m* Madera de pino para entibaciones 179,01 1,43
%6ClI 6,000 %  Costes indirectos 6,30 0,38
TOTAL PARTIDA 6,69
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
D02.02 m? HORMIG()N DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUENA )
HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUENAS OBRAS DE FABRICA PUES-
MO00000002 0,010 h  Capataz 20,00 0,20
MO00000003 0,030 h  Oficial 12 19,53 0,59
MO00000007 0,040 h  Peon ordinario 18,03 0,72
MT01060001 1,050 m®*  Hormigon de limpieza HL-150 de consistencia blanda y tamafio maxi 49,31 51,78
Q081100A05 0,430 h  Vibradores de hormigones. De 56 mm de didmetro 0,48 0,06
Q081101A10 0,130 h  Convertidores y grupos electrégenos de alta frecuencia para vibr 1,50 0,20
%6Cl 6,000 %  Costes indirectos 53,60 3,22
TOTAL PARTIDA 56,77
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SEIS EUROS con SETENTA Y SIETE CENTIMOS _
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SINCOSUR
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
D02.03 m? ENCOFRADO MURO Asciende el : : : : -

. . precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA'Y OCHO EUROS con ONCE CENTIMOS
HIO00000002 0020 h ENCCt)FRADO MUROS Y POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, A;OL:)C())ACDN DE DESOEPO_ D02.07 m PERFRACION DE PILOTE DE 650MM DE DlAMETRO EN SECO HASTA 5M
MO00000003 0’250 h O?p.a |a12a 19’53 4Y88 PERFORACION DE PILOTE DE 650MM DE DIAMETRO EN S’ECO HASTA 5M DE PROFUNDIDAD, SEA CUAL
MO00000007 0’400 h Pelgl:ordinario 18’03 7’21 SEA LA DUREZA DEL TERRENO INCLUSO CON UTILIZACION DE VIDIA'YY TRANSPORTE, MONTAJE Y DES-
’ M ) . ’ ’ MO00000006 0,150 h  Pedn especialista 18,22 2,73
MT01120001 3,000 m  Amortizacién de tablon de madera de pino para 10 usos 043 1.29 Q030201A01 0.300 h  Maquinaria para pilotes perforados "in situ". Maguina integral s 210,48 63,14
MT01120015 3,000 ud  Amortizacién de puntal metalico y telescpico de 5 my 150 usos 1,20 3,60 o e
o . : Q060200A05 0,020 h ~ Camion. Con caja fija. Para 16 t 55,87 1,12
MT01120005 1,000 m?>  Amortizacion de tablon de madera de pino de 22 mm plano para 10 1,38 1,38 MO00000002 0060 h  Capataz 20.00 120
MT01120050 0,200 | Desencofrante 1,93 0,39 MO00000003 0’100 h Oficial 12 19'53 1’95
MT01120040 0400 kg Materiales auxiliares para encofrar 138 0,55 Q040007A01 0020 h  Retroexcavadora hidraulica sobre ruedas. De 7 t de masa 56.72 113
Q140000A01 0,100 h  Grua autopropulsada (sin accesorios). Grias todoterreno (desplaz 97,48 9,75 %6C! 6000 %  Costes indirect 7130 48
%6CI 6,000 %  Costes indirectos 29,50 1,77 ’ 0 o LOSIes Indirectos ' ’
TOTAL PARTIDA 31,22 TOTAL PARTIDA 75,55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y UN EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS ’ Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y CINCO EUROS con CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
D02.04 m? HORMIG(:)N PARA ARMAR HA-25 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS, .
HORMIGON PARA ARMAR HA-25 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS, ENCEPADOS Y ACERAS. CAPITULO CAP03 PANTALLAS ACUSTICAS
M000000002 0,045 h  Capataz 20,00 0,90
M000000003 0,200 h  Oficial 12 19,53 3,91 D03.01 Ud PERFILES HEA 160 DE ALTURA 4,5
M000000007 0,250 h  Pedn ordinario 18,03 4,51 M000000002 0,002 h Ca_pgtaz 20,00 0,04
MT01060045 1,050 m*  Hormigén armado HA-25 de consistencia fluida y tamafio maximo 72,83 76,47 MO00000003 0008 h  Oficial 1% 19,53 0,16
Q081100A05 0,150 h  Vibradores de hormigones. De 56 mm de didmetro 0,48 0,07 MO00000006 0,008 h  Peon especialista 18,22 0,15
Q081101A10 0,150 h  Convertidores y grupos electrégenos de alta frecuencia para vibr 1,50 0,23 MATO002 4,500 m1  Poste HEA 160 o 39,00 175,50
Q080702C01 0,022 h  Bombas para hormigones sobre camion, con pluma. Para una 230,93 5,08 Q060201A01 0,024 h  Camion. Con caja fija y gria auxiliar. Para 16 t 58,08 1,39
%6CI 6,000 % Costes indirectos 91,20 547 %6Cl 6,000 % Costes indirectos 177,20 10,63
TOTAL PARTIDA 96,64 TOTAL PARTIDA 187,87
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y SEIS EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y SIETE EUROS con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
D02.05 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS, il CORTE Y DOBLADO, D03.02 Ud  CHAPA GALVANIZADA ANCLAJE PERFILES
COLOGACION SOLAPES. DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES PLACA DE ANCLAJE DE ACERO UNE-EN 10025 S275JR EN PERFIL PLANO, DE 400X400 MM Y ESPESOR 15
1000000002 0.001h  Capataz ‘ o 2000 002 MM, Y MONTAJE SOBRE 8 PERNOS DE ACERO CORRUGADO UNE-EN 10080 B 400 S DE 16 MM DE DIAME-
1000000003 0003h  Oficial 12 1953 006 TRO Y 50 CM DE LONGITUD TOTAL, EMBUTIDOS EN EL HORMIGON FRESCO, Y ATORNILLADOS CON
V000000005 0003h  Ayudante 18.45 006 ARANDELAS, TUERCA Y CONTRATUERCA UNA VEZ ENDURECIDO EL HORMIGON DEL CIMIENTO. INCLU-
MT01100005 0,010 kg Alambre de atar recocido @ 1.3 mm 103 001 SO MORTERO AUTONIVELANTE EXPANSIVO PARA RELLENO DEL ESPACIO RESULTANTE ENTRE EL HOR-
MTO1110005 1050 kg Acero corrugado B 500 S en barras 066 069 MIGON ENDURECIDO Y LA PLACA Y PROTECCION ANTICORROSIVA APLICADA A LAS TUERCAS Y EXTRE-
Q060202401 0,001 h  Camion. Con caja basculante 44, De 199 kW de potencia 7045 008 MOS DE LOS PERNOS. EL PRECIO INCLUYE LOS CORTES, LOS DESPUNTES, LAS PLETINAS, LAS PIEZAS
Q160202401 0003h  Dobladora 35 mm de diametro 7,27 0,02 MG00000002 0002h  Capataz 20,00 0,04
Q160201A01 0003 h  Cizalla eléctrica de 35 mm de diametro 922 003 M000000003 0010h  Oficial 1* 1953 0.20
%6ClI 6,000 % Costes indirectos 1‘00 0,06 MO00000006 0,010 h Pedn espeC|aI|sta 18,22 0,18
MATO005 1,000 Ud  Chapa acero 400 x 400 x 150 mm. 46,00 46,00
Q060201A01 0,030 h  Camion. Con caja fija y gréia auxiliar. Para 16 t 58,08 1,74
TOTAL PARTIDA 1,03 %6C| 6,000 %  Costes indirectos 48,20 2,89
Asciende el precio total de la partlda a la mencionada cantidad de UN EUROS con TRES CENTIMOS
D02.06 MURO-ZUNCHO DE 1x0.75x0,2 M. PARA APOYO Y RIOSTRADO PANTALLAS TOTAL PARTIDA 51,05
VIGA ZUNCHO PARA FORMAR ZOCALO DE HORMIGON ARMADO REALIZADO CON HORMIGON HA25 PA- . . . . . .
RA APOYO DE PANTALLAS Y ATADO DE ZAPATAS DE SOPORTES. DE 1 X 0.75 X 0.2 M.. QUEDANDO SO- Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y UN EUROS con CINCO CENTIMOS
BRE RASANTE 0,5 M., ARMADA CON 4 REDONDOS DE 12 MM. Y ESTRIBOS DE 6 MM. CADA 20 CM., TO-
M000000002 0,500 h  Capata 20,00 10,00 .
MO00000003 0.750 h Oﬂgial 1Za 1953 14.65 D03.03 m?  PANEL ACL!STICO FONOABSORBENTEDE HQRMIGON
MO00000005 01800 h  Ayudante 18’45 14176 COLOCACION DE PANEL DE HORMIGON ACUSTICO FONOABSORBENTE, SIN INCLUIR PERFILES NI Cl-
MT01060045 0,150 m*  Hormigén armado HA-25 de consistencia fluida y tamafio maximo 72,83 10,92 MO00000003 0040 h  Oficial 1* 19,53 0,78
Q081100A05 0,150 h  Vibradores de hormigones. De 56 mm de diametro 0,48 0,07 MG00000006 0040 h  Pednespecialista , ] 18,22 0,73
Q081101A10 0,150 h  Convertidores y grupos electrégenos de alta frecuencia para vibr 1,50 023 Q140000A01 0,030 h . Grua autopr_opulsada (syn accesorios). Gruas todoterreno (desplaz 9748 2,92
Q080702C01 0,022 h  Bombas para hormigones sobre camion, con pluma. Para una 230,93 5,08 L\"T04020005 1,000 m Panel acustico de hormigon 96,87 96,87
MT01100005 1,000 kg Alambre de atar recocido @ 1,3 mm 1,03 1,03 %6Cl 6,000 %  Costes indirectos 101,30 6,08
MT01110005 10,000 kg  Acero corrugado B 500 S en barras 0,66 6,60
Q060202A01 0,010 h Camién. Con caja basculante 4x4. De 199 kW de potencia 79,45 0,79 TOTAL PARTIDA 107,38
RS e 3 T e e oo o oo Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SIETE EUROS con TREINTA Y OCHO CENTIMOS
%6CI 6,000 %  Costes indirectos 6430 3,86
TOTAL PARTIDA 68,11
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cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP04 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO D05.03 t  GESTION DE TIERRAS ) ) . ,

CARGA Y TRANSPORTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOI_IICION DE CARACTER PETREO
D04.01 ud INSTALACION DE SENAL VERTICAL CONSTITUIDOS POR TIERRAS Y PIEDRAS A PLANTA DE VALORIZACION POR TRANSPORTISTA AUTORI-
INSTALACION DE SENAL VERTICAL, COLOCADA SOBRE POSTE GALVANIZADO, FIJADO A TIERRA MEDIAN- ZADO (POR CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE), A UNA DISTANCIA DE 20 KM., CONSIDERANDO IDA Y
MO00000003 0200h  Oficial 12 19,53 391 VUELTA, EN CAMIONES BASCULANTES DE HASTA 20 T. DE PESO, CARGADOS CON PALA CARGADORA
MO00000007 1,000 h  Peodn ordinario 18,03 18,03 Q040201A10 0,010 h  Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia 44,39 0,44
MT01060015 0,160 m*  Hormigén en masa HM-20 de consistencia plastica y tamafio 60,14 9,62 Q060202A01 0,050 h Camion. Con caja basculante 4x4. De 199 kW de potencia 79,45 3,97
Q060201A01 0,050 h  Camion. Con caja fija y gria auxiliar. Para 16 t 58,08 2,90 MT13GR0003 1,000t - Canon a planta (tierras) 2,50 2,50
Q040201A01 0,080 h  Retrocargadoras sobre ruedas. De 60 kW de potencia 40,80 3,26 %6Cl 6,000 %  Costes indirectos 6,90 041
%6Cl 6,000 %  Costes indirectos 37,70 2,26
TOTAL PARTIDA 7,32
TOTAL PARTIDA 39,98 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y NUEVE EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
D05.04 t  GESTION DERP ,
D04.02 m  INSTALACION DE BARRERA DE SEGURIDAD CARGA Y TRANSPORTE DE RESlDUO’S PELIGROSOS -RP- A PLANTA DE VALORIZACION POR TRANSPOR-
INSTALACION DE BARRERA DE SEGURIDAD TISTA AUTORIZADO (POR CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE), A UNA DISTANCIA DE 20 KM., CONSIDE-
MO00000003 0055h  Oficial 12 19,53 107 RANDO IDA Y VUELTA, EN CAMIONES BASCULANTES DE HASTA 16 T. DE PESO, CARGADOS CON PALA
MO00000007 0165h  Peén ordinario 18,03 297 Q040201A10 0,010 h  Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia 44,39 0,44
MO00000005 0,055 h  Ayudante 18,45 1,01 Q060201A01 0,150 h Camién. Con caja fija y gria auxiliar. Para 16 t 58,08 8,71
Q060202A01 0,003 h  Camion. Con caja basculante 4x4. De 199 kW de potencia 79,45 0,24 QAT13GR0004 1000t Canon a planta (RP) 300,00 300,00
Q100001B01 0,014 h  Magquina colocacion bionda. Automotriz. De 10 kW de potencia 11,29 0,16 %6Cl 6,000 %  Costes indirectos 309,20 18,55
%6Cl 6,000 %  Costes indirectos 5,50 0,33
TOTAL PARTIDA 327,70
TOTAL PARTIDA 5,78 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS VEINTISIETE EUROS con SETENTA CENTIMOS
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con SETENTA'Y OCHO CENTIMOS
CAPITULO CAP06 SEGURIDAD Y SALUD
CAPITULO CAP05 GESTION DE RESIDUOS
D06.01 Seguridad y salud
D05.01 t GESTION DE RNP NO PETREOS DESSYSY 1,000 1 Seguridad y Salud segun ESS 3.301,99 3.301,99
CARGA Y TRANSEORTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION NO PELIGROSO - RNP- DE
CARACTER NO PETREO (CARTON-PAPEL, MAD,ERA, VIDRIO, PLASTICOS Y METALES INCLUIDOS ENVA- TOTAL PARTIDA 3.301,99
SES Y EMBALAJES DE ESTOS MATERIALES ASI COMO BIODEGRADABLES DEL DESBROCE) A PLANTA DE . : : : : -
VALORIZACION AUTORIZADA POR TRANSPORTISTA AUTORIZADO (POR CONSEJERIA DE MEDIO AMBIEN- Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL TRESCIENTOS UN EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
TE), A UNA DISTANCIA DE 20 KM., CONSIDERANDO IDA'Y VUELTA, EN CAMIONES DE HASTA 16 T. DE PE-
SO, CARGADOS CON PALA CARGADORA, INCLUSO CANON DE ENTRADA A PLANTA, SIN MEDIDAS DE i
Q040201A10 0,010 h  Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia 44,39 0,44 CAPITULO CAPO7 VARIOS
Q060201A01 0,050 h ~ Camion. Con caja fija y gréia auxiliar. Para 16 t 58,08 2,90
MT13GRO0T 1,000t Canon a planta (RCD o péreo) 7,00 7,00 D07.01 P.A. P.A. A JUSTIFICAR PARA IMPREVISTOS Y SERVICIOS AFECTADOS
%6C 6,000 %  Costes indirectos 1030 0,62 PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR PARA IMPREVISTOS Y SERVICIOS AFECTADOS SURGIDOS DURANTE LA
0003 1,000 P.A. (Sin descomposicion) 6.500,00 6.500,00
TOTAL PARTIDA 10,96
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS TOTAL PARTIDA 6.500,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS MIL QUINIENTOS EUROS
D05.02 t  GESTION DE RNP PETREOS ) ,
CARGA Y TRA'NSPORTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION NO PELIQROSOS -RNP- DE
CARACTER PETREO (EX,CEPTO TIERRAS Y PIEDRAS) CONSTITUIDOS POR HORMIGON, LADRILLOS, TE-
JASY MATERIAL’ES CERAMICOS (O MEZCLA DE ESTOS), YESO Y/O MEZCLAS BITUMINOSAS A PLANTA
DE VALORIZACION POR TRANSPORTISTA AUTORIZADO (POR CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE), A UNA
DISTANCIA DE 20 KM., CONSIDERANDO IDA Y VUELTA, EN CAMIONES BASCULANTES DE HASTA 16 T. DE
PESO, CARGADOS CON PALA CARGADORA INCLUSO CANON DE ENTRADA A PLANTA, SIN MEDIDAS DE
Q040201A10 0,010 h  Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia 44,39 0,44
Q060201A01 0,050 h  Camién. Con caja fija y grua auxiliar. Para 16 t 58,08 2,90
MT13GR0002 1,000t  Canonaplanta (RCD pétreo) 4,00 4,00
%6Cl 6,000 %  Costes indirectos 7,30 0,44
TOTAL PARTIDA 7,78
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con SETENTA' Y OCHO CENTIMOS
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ANEJO N°15. PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA
ADMINISTRACION
El presupuesto para conocimiento de la administracion es:
CAPITULO RESUMEN EUROS
CAPO1 TRABAJOS PREVIOS 2.796,08
CAP02 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACIONES 104.854,47
CAPO3 PANTALLAS ACUSTICAS 170.497,92
CAPO4 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO 235198
CAPO5 GESTION DE RESIDUOS 2633,27
CAP06 SEGURIDAD Y SALUD 3.301,99
CAPO7 VARIOS 6.500,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 292.935,71
13,00 % Gastos generales .........cccovevvenrennens 38.081,64
6,00 % Beneficio industrial..............cc.coeevene. 17.576,14
SUMA DE G.G.yB.l. 55.657,78
21,00 % LVA. oot 73.204,63
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 421.798,12
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 421.798,12

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS VEINTIUN MIL SETECIENTOS NOVENTA Y OCHO

EUROS con DOCE CENTIMOS
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