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1. ANTECEDENTES

En el marco del contrato de servicios: IMPLANTACION Y SEGUIMIENTO DEL PLAN DE GESTION
DEL RIESGO DE INUNDACION DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO
OCCIDENTAL Y DE LA PARTE ESPANOLA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL
CANTABRICO ORIENTAL. FASE 1. REVISION DE LA EPRI Y MAPAS DE PELIGROSIDAD Y
RIESGO DE INUNDACION (CLAVE/REF.: 01.499-0086/0411), que EPTISA resulto adjudicataria, se
incluyen el desarrollo de diversas tareas. Una de las tareas incluidas es la redaccién de 5 proyectos de
infraestructuras verdes y restauracion fluvial recogidos en el Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién
(PGRI).

En el PGRI de la Demarcacién Hidrografica Occidental, y muy particularmente en su Anejo n° 2.
Descripcién del programa de medidas, se relacionan una serie de medidas, a saber:

e Medidas de prevencion de inundaciones.

e Medidas de proteccion frente a inundaciones.

e Medidas de preparacion ante inundaciones.

e Medidas de recuperacion y revision tras inundaciones

En el marco de las medidas de proteccion frente a inundaciones, figuran entre otras las medidas
14.03.02 denominada “Medidas estructurales (encauzamientos, motas, diques, etc.) que implican
intervenciones fisicas en los cauces, aguas costeras y areas propensas a inundaciones”. El objetivo de
la implementacion de este tipo de medidas es conseguir una reduccién, en la medida de lo posible,
del riesgo a través de la disminucion de la peligrosidad para la salud humana, las actividades
economicas, el patrimonio cultural y el medio ambiente en las zonas inundables

Las ARPSis identificadas en Villaviciosa (ES018-AST-43-1 y ES018-AST-43-2), por la problematica de
inundaciones y afecciones ocurridas de forma recurrente son objeto en el PGRI de eventuales medidas
estructurales para el periodo 2015-2021.

Con fecha de agosto de 2019 EPTISA redacta el proyecto de DRENAJE SOSTENIBLE Y
RENATURALIZACION DE LOS ARROYOS ORIENTALES (PEDREGAL, CUARTEL, ALOSEI,
MANZANA Y LAS FUENTES) DEL NUCLEO DE VILLAVICIOSA, A SU PASO POR EL TERMINO
MUNICIPAL DE VILLAVICIOSA (ASTURIAS) y tras la necesidad de un nuevo cambio solicitado por la
Confederacién Hidrografica del Cantabrico en marzo de 2021, se adapta el proyecto original a este
nuevo cuyo titulo pasa a ser: DRENAJE SOSTENIBLE Y RENATURALIZACION DE LOS ARROYOS
ORIENTALES (PEDREGAL, CUARTEL, ALOSEI Y MANZANA) DEL NUCLEO DE VILLAVICIOSA,
A SU PASO POR EL TERMINO MUNICIPAL DE VILLAVICIOSA (ASTURIAS). Este proyecto, se
enmarca entre las medidas de actuacion del PGRI, contribuyendo a interceptar y evacuar las aguas
superficiales de escorrentia de ciertos arroyos orientales, que vierten sus aguas por la margen derecha
de la ria de Villaviciosa a la altura del ndcleo urbano de Villaviciosa.
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2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto final perseguido por la Confederacién Hidrografica del Cantabrico con la redaccién del
presente proyecto, es el definir la solucién para aliviar los problemas de drenaje como consecuencia
de la aportacion de caudales al entorno de la poblacion de Villaviciosa por los arroyos orientales
(Pedregal, Cuartel, Alosei y Manzana principalmente) a su paso por dicho término municipal. Dicha
problemaética afecta al comportamiento hidraulico y sistema de evacuacion de pluviales de la poblacién
en épocas de crecida, la cual se ve acrecentada por la proximidad de la ria de Villaviciosa.

La base del trazado inicial estd fundamentada en las reuniones mantenidas con la Confederacion
Hidrogréfica del Cantabrico y el Ayuntamiento de Villaviciosa. En las primeras reuniones, se recoge
que, para solventar el problema del drenaje de las cuencas, la solucién prevista y ya tanteada por el
Ayuntamiento es la de realizar un cauce receptor naturalizado de sur a norte o viceversa para captar el
caudal de los arroyos y encauzarlo a la Ria de Villaviciosa. Las soluciones propuestas, se fundamentan
en esta premisa inicial.

Por tanto, la solucién pretende dar solucion al problema de drenaje de un modo sostenible, mediante
la derivacion de los arroyos con el fin de reducir la carga de saneamiento, mejorar el rendimiento de la
EDAR y los caudales de los vertidos.
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3. SITUACION ACTUAL

El proyecto de referencia se localiza integramente en el término municipal de Villaviciosa, en la zona
costera asturiana. El caudal de aportacion al municipio de Villaviciosa en su vertiente Sureste
procedente de las zonas de Lavandero, San Vicente y El Pino entre otros, origina problemas de
inundaciones en el entorno préximo a la localidad. Este hecho se acrecienta como consecuencia de la
cercania de la poblacién a la ria de Villaviciosa y que en épocas de crecida condiciona la evacuacién
del caudal de estas cuencas de aportacion por los cauces normales hacia la ria.

EI"Pino™s

n, Viiclente
\

Tanatorio/Valdedios g
Willaviciosax
k A ]
e V2 g
|

Fuentess

Figura 1. Municipio de Villaviciosa.

El andlisis de la situacién actual se ha basado en el estudio detallado del &mbito de actuacién en el
término municipal de Villaviciosa. Para realizar dicho andlisis se han mantenido los contactos
necesarios con las administraciones implicadas, con especial énfasis en la correspondiente al
Ayuntamiento de Villaviciosa, recopilando toda la informacion existente a nuestro alcance, asi como
realizando un intenso y exhaustivo trabajo de campo para el reconocimiento de toda la zona objeto de
estudio en las diferentes tematicas (topografia, geotecnia, trazado, etc.).
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4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las actuaciones a realizar en el presente proyecto se pueden dividir en tres grandes actuaciones:

e Ejecucién de un cauce naturalizado de captacién del caudal de los arroyos interceptados por
el mismo, con una longitud estimada de 2.231 m, iniciando su trazado en la AS-332 hasta las
proximidades de la A-8, para canalizar el drenaje por los conductos existentes que circulan bajo
esta autovia hacia la ria de Villaviciosa mediante alivios a los cauces y/o a los conductos
actuales.

e Medidas para la renaturalizacion del area de actuacion, asi como medidas correctoras y
compensatorias sobre el medio afectado por las obras.

4.1. CAUCE DE RECEPCION PRINCIPAL NATURALIZADO

El cauce receptor naturalizado general cuya longitud aproximada es de 2.231 m, discurre a lo largo de
su trazado con una seccién en cauce trapezoidal, seccién que se ve interrumpida a la altura del p.k.
0+920, donde por necesidades del cruce con el camino del depdsito y de la AS-330, la seccion pasa a
ser tipo marco de hormigén armado enterrado.

Una vez analizados los caudales, posibilidades de trazado para no invadir las fincas urbanas salvo las
estrictamente necesarias y requerimientos técnicos, se ha realizado una tramificacion pormenorizada
con objeto de optimizar la solucién adoptada.

Junto al cauce receptor naturalizado se ha disefiado un camino paralelo y anexo a este, para labores
de mantenimiento. Este camino soélo se vera interrumpido en la zona del depésito al cruzar con viales
existentes, como se puede apreciar en los planos de proyecto. Este camino se conectard al principio
del cauce naturalizado con la carretera AS-332 en la zona de inicio del cauce receptor y con el camino
de mantenimiento paralelo a la Autovia A-8. Debido a que este camino puede servir de paseo o zona
de transito peatonal, se ha disefiado con la misma pendiente que el cauce receptor al ir anexo a este y
en las zonas de conexién una pendiente méaxima en torno al 8%.
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La tramificacion de este cauce naturalizado es la siguiente:

Tabla 1. Tramificacién del cauce receptor naturalizado.

TRAMO P.K INICIAL | P.K FINAL SECCION TIPO (base x altura)
TRAMO 1 0+000 0+740 CAUCE (1,5m x 1,0 m)
TRAMO 2 0+740 0+780 CAUCE (2,0 m x 1,0 m)
TRAMO 3 0+780 04920 CAUCE (1,5m x 1,0 m)
TRAMO 4 0+920 1+215 MARCOS (2,0 m x 2,0m)
TRAMO 5 1+215 1+982 CAUCE (2,6 m x 1,6 m)
TRAMO 6 1+982 2+231 CAUCE (5,0 m x 0,7 m)
TRAMO 7 1+965 N-632 CONDUCTOS DE 1800mm

Atendiendo a esta tramificacion, las tipologias de secciones disefiadas serian:

e Tramo 1. Cauce naturalizado trapezoidal de 1,5m x 1,0 m

Este tramo comenzara en la altura de la AS-332 por encima del tanatorio unos 160 m hacia el
este. Desde la AS-332 hasta el comienzo del cauce en zona rustica, un tramo inicial que enlaza
el camino perimetral del cauce receptor con dicha AS-332 discurre solitario durante unos 60 m
donde comenzara el cauce receptor general con una seccion trapezoidal de dimensiones 1,5
m x 1m.
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Figura 3. Zona de inicio del tramo receptor.

En este punto se debera realizar una transiciébn para conectar el contorno protegido con
escollera en el cauce hasta la cota del terreno existente y poder generar la posibilidad de
acceder al mismo para su mantenimiento tal y como figura en planos. La base del tramo de
transicion se realizara con los mismos criterios que el recubrimiento del propio cauce receptor
(escollera en la base y proteccién del mismo con lamina impermeabilizante, geotextil, ...).

Posteriormente, el cauce receptor discurre con una pendiente del 0,5% por terrenos no urbanos
y entre las parcelas con edificaciones en zonas rusticas hasta el p.k. 0+740 donde comenzara
el tramo 2.

En este primer tramo, a la altura del p.k.0+140 se encuentra el cruce el primer arroyo y que
sera un punto de aportacion de caudal al cauce receptor de un modo mas significativo al resto
de la cuenca interceptada. Para minimizar el impacto y amortiguar la entrada del caudal al
cauce receptor, se ha proyectado en la zona de encuentro unas barreras de disipacion de
energia mediante bloques de escollera y de un cuenco amortiguador. La disposicion en planta
y alzado, asi como su ubicacién se encuentra reflejado en el documento n°2. Planos.

Tramo 2. Cauce naturalizadode2m x 1,0 m
Este tramo 2, continuacion del anterior, cambia su seccién durante unos 40 m (p.k. 0+740),

ampliando la base de la seccion del cauce naturalizado a 2 m en la base, al encontrarse este
tramo en una zona donde su alineacion en planta discurre de un modo mas sinuoso que genera
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sobreelevaciones de la lamina de agua, por lo en que esta zona se amplia su seccién para
corregir dicha sobreelevacion.

Figura 4. Zona del cauce receptor de cambio de seccién en la base del mismo (p.k. 0+740 a p.k. 0+780).

Esta justificacion ademas se encuentra motivada al encontrarnos en una zona con edificaciones
préximas donde cualquier problema de rebase podria generar problemas en dichas
edificaciones. Este disefio se encuentra justificado en modelo hidraulico incluido en el Anejo
n°6 de este proyecto.

Posteriormente, una vez pasada esta zona, se recupera la seccion inicial del tramo 1 en el p.k.
0+780.

e Tramo 3. Cauce naturalizadode 1,5m x 1,0 m

Tal y como se adelantaba en el tramo anterior, en este tramo se recupera la seccién del tramo
1, una vez solventados los problemas de sobreelevacién del tramo anterior y al discurrir este
tramo de un modo mas suave hasta su encuentro con la entrada del marco soterrado de 2 x
2m donde se inicia el tramo siguiente.

Este tramo tiene obligado su trazado como consecuencia de recoger el agua sobrante de la
fuente de El Pedregal. Este sobrante de agua, se encauzara hacia el cauce receptor por
superficie mediante un tramo en zanja de 1m de ancho y 0.5m de profundidad, con una capa
de al menos 50cm de escollera y con los mismos criterios de proteccion ante filtraciones bajo
la escollera que el cauce receptor (lamina de impermeabilizacién, geotextil,...).
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Figura 5. Fuente El Pedregal a la altura del P.K 0+920.

En esta parcela debido al condicionante de recoger los caudales sobrantes de la fuente, el
cauce receptor, hasta su cruce con el camino junto al depdsito, circulara en un pequefio tramo
por fincas urbanas tal y como se recoge en el Anejo n° 11.- Parcelario, bienes y derechos
afectados.

Tramo 4. Marcos de hormigén armado de seccién 2m x 2 m

Como consecuencia de cumplir en esta zona el trazado solicitado por el Ayuntamiento de
Villaviciosa, se debe cruzar el vial préximo a la fuente El Pedregal y que baja hacia el depdsito,
la carretera AS-330 y caminos intermedios entre ambos cruces con los viales existentes. Por
otro lado, al discurrir muy préximos a edificaciones existentes, surge la necesidad de realizar
este tramo mediante un marco enterrado de hormigén armado. Hidraulicamente este marco
podria tener unas dimensiones menores, pero por motivos de mantenimiento y conservacion
se opta por que dichos marcos sean de dimensiones interiores 2 m x 2 m.

Este tramo en marco soterrado a su vez se ve condicionado en cuanto a su tipologia
constructiva por los motivos indicados anteriormente de su paso muy préximo a edificaciones
existentes, asi como del depdsito.
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Figura 6. Vial junto al depésito.

En su primer subtramo entre los pp.kk. 0+960 a 1+125, proximo al depoésito se debera ejecutar
mediante entibaciones para sustentar los alzados de la excavacion necesaria para poder
realizar dichos marcos y evitar problemas con las edificaciones proximas.

Con objeto de garantizar evitar problemas con dichas edificaciones y sobre todo las situadas a
la margen derecha como consecuencia de las excavaciones se realizara un estudio
pormenorizado de las cimentaciones de las mismas y valorar posibles actuaciones de
sostenimiento previas a la excavacion.
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Figura 7. Seccion tipo marco con entibacion.

En este primer subtramo, una vez ejecutado el marco y rellenado el mismo, se debera realizar
un murete de escollera en la zona frente al depdésito, en la margen derecha para contener las
tierras del talud colindante y poder realizar una cuneta de borde con objeto de recoger las
aguas que discurran por el vial e introducirlas a los marcos mediante una arqueta de registro.
Esta misma arqueta debera realizarse en la margen izquierda en la interseccion de la berma
del vial con el marco. Estas actuaciones se encuentran indicadas en los planos de proyecto.

El segundo subtramo hasta la carretera AS-330, se realizara mediante excavaciones a cielo
abierto hasta una vez pasada esta carretera hasta el p.k. 1+215.
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Figura 8. Seccion tipo marco con AS-330.

En este tramo al igual que sucede en el resto de tramos se dard continuidad al camino de
mantenimiento, salvo en los cruces con viales y caminos que se mantendra la seccion
existente. Los accesos al camino de mantenimiento seran en estas zonas desde dichos viales
y caminos existentes, si bien se colocaran sefiales de limitacion de acceso a vehiculos no
autorizados con indicacion expresa de ser un camino peatonal. La ubicacién del camino, sus
tramos, sefializacién y secciones tipo, se encuentran indicadas en los planos del proyecto.

Al igual que sucedia en el cruce del vial anterior, se colocardn dos arquetas para captar las
aguas pluviales que discurran por ambas cunetas y se introduciran en los marcos bajo los
mismos.

Una vez pasada la AS-330, el tramo intercepta una pequefia zona de parcela urbana como
puede apreciarse en los planos del Anejo n°11.- Parcelario, bienes y derechos afectados.
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Figura 9. Zona de cruce con AS-330.

Tramo 5. Cauce receptor trapezoidal de 2,6 m x 1,6 m

Una vez finalice el tramo mediante marcos de 2 m x 2 m, el cauce receptor discurrir por zonas
rdsticas, desde el p.k. 1+215 hasta el p.k. 1+982, sin condicionante alguno, mas que su propio
trazado y los terrenos risticos que atraviesa, mediante una seccién trapezoidal de 2,6 m en la
base y 1,6 m de altura. Este tramo finaliza en dicho p.k. donde se ha ubicado un marco de
hormigon armado 1,75 m x 1 m de dimensiones libres para evacuar las aguas hasta un periodo
de retorno de 5 afios que equivalen en los calculos hidraulicos al mismo caudal que puede
evacuar el conducto de 1.200 mm ubicado bajo la N-632 y la A-8 actualmente con una
capacidad al 80%.

La cuenca n°® 7 que actualmente genera un caudal a este conducto para un periodo de retorno
de 100 afios genera un caudal de 5,21 m3/s segln los céalculos de proyecto, siendo acorde al
dimensionamiento de esta conduccién para dicho periodo de retorno.

Este serd el caudal maximo que se derivara del cauce receptor hacia el arroyo Cuartel que
discurre hacia la tuberia de 1.200 mm indicada bajo la N-632.
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Figura 10. Zona de alivio a los conductos de 1800 mm hacia la N-632 (planta).

En este tramo, del mismo modo que sucedia en el primer tramo, a la altura del p.k.1+290 se
encuentra el cruce el arroyo Manzana y en el p.k. 1+655 el cruce con el arroyo Alosei y que
seras otros puntos de aportacion de caudal al cauce receptor de un modo mas significativo al
resto de la cuenca interceptada como sucede en el resto de arroyos interceptados. Del mismo
modo, para minimizar el impacto y amortiguar la entrada del caudal al cauce receptor, se ha
proyectado en la zona de encuentro unas barreras de disipacién de energia mediante blogues
de escollera y de un cuenco amortiguador. La disposicién en planta y alzado, asi como su
ubicacion se encuentra reflejado en el documento n°2. Planos.

En este mismo tramo al finalizar el mismo, a la altura del p.k. 1+975, se intercepta el arroyo del
Cuartel. En este punto kilométrico se dan varias casuisticas ya que es un punto donde se
intercepta dicho arroyo, se deriva el caudal de unos 5 m3/s al colector de 1800 mm que discurre
hacia la conduccién bajo la N-632 a través del marco bajo el camino de mantenimiento, por la
margen izquierda, se realiza una sobreelevaciéon del cauce receptor para condicionar dicha
derivacion de caudal y continuacion se aumenta la seccién en la base del nuevo tramo de cauce
para ayudar a la laminacién del caudal excedente en caso de aportaciones extraordinarias.
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Figura 11. Zona de alivio a los conductos de 1800 mm hacia la N-632 (alzado, seccidn tipo).

e Tramo 6. Cauce receptor trapezoidal de 5m x 0,7 m

Este tramo es el recorrido final del cauce receptor situado entre los pp.kk. 1+982 al 2+231,
conducira el caudal excedente del relativo al periodo de retorno de los 5 afios hasta el periodo
de retorno de 100 afios. Previamente como se indicaba en el parrafo anterior, se han desviado
por el marco de 1,75 m x 1 m, al tramo de conductos de 1800 mm hacia la N-632. Este tramo
discurre por suelo rastico con una seccion de 5 m de base x 0,7 m de altura, seccibn mas
abierta con objeto de laminar la avenida a través de la cuenca del arroyo Las Callejas. Este
tramo por tanto solo recibira caudal en ocasiones puntuales (caudales no ordinarios). El caudal
méaximo estimado con el periodo de retorno de los 100 afios que recibiria este tramo del cauce
es de unos 5 m3/s.

Figura 12. Tramo final de cauce receptor.
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La salida de tramo, sera a nivel de terreno natural en la cuenca 8 donde bajo la misma, se
encuentra ubicado un conducto de 1.800 mm que deriva las aguas hacia la N-632 bajo la A-8.
Esta salida del cauce receptor se ha disefiado justo en el encuentro con el arroyo de las Callejas
para su mejor direccionamiento y reparto del caudal de aportacion hacia dicho conducto de
1800 mm existente e intentar no generar nuevas zonas por donde discurra agua no controlada
como consecuencia de la nueva obra.

Previo al conducto de 1.800 mm existe un camino de servicio sin ningan paso de drenaje actual,
por este motivo y dado que se cambian las condiciones de contorno y aportacion, este camino
se recrecerd en cota para colocar un conducto de 600 mm de diametro, capaz de evacuar el
caudal correspondiente a la avenida de 10 afios de periodo de retorno. Asi mismo, tal y como
aconseja la norma de drenaje superficial, este camino en su zona de transito se colocara una
capa de hormigon armado para que cuando se produzcan aportaciones de caudal mayores al
periodo de retorno de 10 afios, este hecho no deteriore el camino.

Una vez pasado el marco de 1.75 m x 1 m, el camino perimetral de mantenimiento se separa
del cauce receptor a la altura del p.k. 2+080, para enlazar posteriormente con el camino de
servicio junto a la A-8 y que se comunica con las calles de la poblacion de Villaviciosa.

/

Figura 13. Camino de salida hacia la A-8 desde el cauce receptor.

En este punto, tal y como sucede en el comienzo del cauce receptor, se debera realizar una
transicion para conectar el contorno protegido con escollera del cauce naturalizado hasta la
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cota del terreno existente y poder generar la posibilidad de acceder a la misma cota al cauce
para su mantenimiento tal y como figura en planos. La base del tramo de transicion se realizara
con los mismos criterios que el recubrimiento del propio cauce naturalizado (escollera en la
base y proteccién del mismo con lamina impermeabilizante, geotextil, ...).

Tramo 7. Encauzamiento mediante conductos de 1800 mm hacia la N-632

A la altura del p.k. 1+965 del cauce receptor se ubicara un alivio de caudal para una estimacion
maxima de unos 5 m®/s, que se conduciran la tuberia de 1200 mm existente bajo la N-632.

Este tramo se podria solventar con conductos del mismo didmetro, si bien por motivos de
mantenimiento se colocaran conductos de 1.800 mm con pendientes medias del 3%, para
cumplir con las velocidades méaximas recogidas en la IC 5.2 de Drenaje Superficial y que el
conducto de 1.200 mm bajo la N-632 no trabaje en carga.

Figura 14. Conduccién de 1800 mm desde cauce receptor hacia la ria por N-632.

Para garantizar los parametros de disefio, se han simulado mediante el software el programa
para el modelado de rios InfowWorks ICM tanto el tramo principal del cauce receptor como del
tramo encauzado mediante conductos. Esta simulacién y resultados se encuentra en incluida
en el Anejo n° 6.- Estudio Hidraulico.
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4.2. ACONDICIONAMIENTO ENTRE LA AUTOVIA A-8 Y N-632

Tramo entre A-8 y cruce camino de Santiago

Actualmente el cauce existente, el arroyo Las Callejas, en esta zona discurre de modo natural,
desde el paso del tubo de 1.800 mm bajo la autovia A-8 hasta el vial asfaltado (Camino de
Santiago), donde actualmente bajo este vial existe un paso de dimensiones 0,56 m x 0, 3 m,
para conducir el agua bajo el vial y seguir por el cauce natural.

Con objeto de renaturalizar el cauce y mejorar su comportamiento de cara a la nueva aportacion
de caudales en esta zona, se acondicionara este tramo y se colocaran elementos disipadores
de energia.

En el paso bajo el vial, se repondréa el paso actual por uno nuevo que consistira en un conducto
de 1.000 mm. A la salida del mismo se colocaran elementos disipadores de energia, descritos
en el apartado 4.6.1.

Tramo a lo largo del cauce existente hasta la parcela de los manzanos

Una vez pasado el cruce bajo el vial, a unos 90 m agua abajo, se sustituira el cauce existente
enterrado de dimensiones 0,4 m x 0.2 m situado en el cauce y relleno con material sobre este,
gue sirve de paso hacia las edificaciones colindantes, por un nuevo conducto de 1.000 mm de
diametro.

Figura 15. Localizacion del elemento de drenaje en el cauce a sustituir (0,4m x 0,2m).

Tramo final hasta la cuenca de infiltracién junto a la N-632

Siguiendo el cauce actual del arroyo de Las Callejas, a unos 60 del paso de drenaje anterior a
sustituir, nos encontramos con un conducto de 400 mm de didmetro. Este conducto no tiene
suficiente capacidad hidraulica y genera problemas de inundaciones en la vivienda anexa como
se puede observar en la simulacion realizada.
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Figura 16. Situacion actual en el entorno del vertido norte.

Por este hecho y para poder reconducir el caudal de aportacion derivado del cauce receptor
hacia esta zona, se debe sustituir el conducto de 400 mm por cauce trapezoidal de 1,5 m en la
base y 1 m de alto. Junto a esta actuacion se deberd ejecutar una mota de 1,5 m de altura
bordeando la edificacion existente como refuerzo de la actuacion anterior y para evitar
inundaciones en la parcela.

Figura 17. Mota de 1,5 m proyectado bordeando la parcela actual.

Por ultimo, en la prolongacion al cauce de nueva ejecucion, con objeto de laminar las avenidas
en periodos de pleamar, se ha proyectado una cuenca de infiltracion capaz de albergar 17.000
m3, drenandose en la bajamar a través de la ODT de 800 mm de diametro existente en la N-
632.
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Como medida compensatoria de este proyecto, se ha disefiado esta cuenca artificial como una
medida para mejorar la conectividad del habitat de interés comunitario “1330. Pastizales salinos
atanticos (Glauco-Puccinellietalia maritimae)”, ubicado al otro lado de la nacional y comunicado
con la parcela por la ODT descrito.

Estas actuaciones se describen en el apartado 4.6.2 del actual documento y en el Anejo n° 6
del proyecto.

Figura 18. Zona de laminacion junto a N-632. Cuenca de infiltracion.

4.3. TRATAMIENTO DE LA VEGETACION EXISTENTE

La construccién del cauce receptor implica la corta de 212 pies existentes. Ademas, se plantean una
serie de actuaciones sobre la totalidad del area afectada por el proyecto (en 43.718 m? aprox.)
consistentes en el tratamiento silvicola de la vegetacidon de ribera existente (cortas preventivas,
desbroces, entresacas) y la eliminacion de las especies invasoras y aléctonas en un area aproximada
de 1.100 m2.

Excepto los restos de la vegetacion aldctona e invasora, el resto serd, en la medida de lo posible,
reutilizable en la misma obra.

4.4, BIOESTABILIZACION DE TALUDES

La estabilidad de los taludes del cauce receptor naturalizado se hard a través de medidas de
bioingenieria. Las medidas incluidas en esta actuacion son:

4.4.1.GESTION DE TIERRA VEGETAL

La tierra vegetal es especialmente relevante en el éxito de todas las revegetaciones de espacios
degradados. El banco natural de semillas garantizara el éxito de la revegetacion del espacio a intervenir,
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siendo en muchos casos suficiente en funcion de factores como época del afio, pendiente del terreno
y, sobretodo, calidad de la misma.

La gestion adecuada de la tierra vegetal se describe en el Anejo n°® 16.- Documentacién ambiental.

El volumen estimado total de tierra vegetal a gestionar es de 4.372 m?3, aproximadamente.

4.4.2. EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL

Si la gestién ha sido adecuada, con el extendido de una capa minima del talud (maximo 5 cm) sera
suficiente para el arraigo de la primera vegetacion incipiente, minimizando el riesgo de que la tierra
vegetal sea arrastrada al fondo del talud por el exceso de peso, sobre todo teniendo en cuenta las
frecuentes precipitaciones en el area de actuacion.

El volumen estimado total de tierra vegetal a extender en las diferentes superficies a restaurar del
proyecto es de 943 mé.

4.4.3.HIDROSIEMBRA DE TALUDES

El proyecto incluye la hidrosiembra de todos los taludes generados en el proyecto para garantizar la
emergencia de la primera cubierta vegetal. Para ello, se realizara una hidrosiembra con una mezcla de
semillas compuesta por gramineas (de accién radical profunda), leguminosas (de accién radical
superficial y con capacidad de enriquecimiento del terreno con nitrégeno) y un 2% de lefiosas. La dosis
sera de alrededor de 10-30 gr/m2 y la composicién de la mezcla para el clima y suelo en la zona de la
obra sera la que en su momento autorice el Director de la Obra.

La superficie a sembrar sera de 23.480 m?2.

4.4.4.EXTENDIDO DE MANTA ORGANICA

El extendido de la manta orgénica de coco se realizara una vez extendida la tierra vegetal en los taludes
generados por el cauce receptor. La pendiente de los taludes disefiados (3:2) justifica la mayor
idoneidad de las mantas organicas frente las mallas. Las funciones de la manta organica son:

- Proteger la superficie del talud frente a la erosion;
- Retener las capas superficiales del terreno, especialmente la tierra vegetal;

- Aportar materia organica en su descomposicion y favorecen los procesos de enraizamiento y
desarrollo de la vegetacion.

La superficie del proyecto donde se prevé el extendido de manta organica sera de 23.498 m?2.
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4.4.5.ESTAQUILLADO

La estabilidad del talud, una vez realizada las actuaciones anteriores en los taludes del cauce, se
reforzara con la implantacion de estacas y estaquillas de sauce (Salix sp.), especie de facil propagacion
vegetativa. El material vegetal a utilizar sera de diferentes dimensiones y con diferentes marcos de
plantacion para garantizar la cubierta del talud, tanto en superficie como en profundidad, a través de su
desarrollo radicular. La superficie destinada a esta actuacion es de 15.387 m2.

Tabla 2. Caracteristicas de las estacas y estaquillas.

Material Diametro (cm) Longitud (m) Densidad (ud/m?)
Estacas 8-12 1-1,5 4
Estaquillas 2-5 0,7-1 2

Con el objetivo de evitar los procesos erosivos en el talud, ademas del estaquillado descrito, se incluye
el extendido en la base de los taludes del cauce receptor un lecho de plantas y plantones de sauce de
1-3 cm de diametro.

4.5. RENATURALIZACION DEL AREA DE ACTUACION

4.5.1.PLANTACIONES

El proyecto contempla la plantacion de aproximadamente 19 ha para mejorar su integracion paisajistica.
Estas plantaciones se distribuyen en los diferentes tipos de plantacion segun el presente Anejo n°16 y
el Documento n°2. Los criterios de seleccién de especies de cada una de ellas se incluye en el
Anejo n°10. Las superficies destinadas a cada una de las plantaciones se representan en la siguiente
tabla.

Tabla 3 Superficie de las diferentes plantaciones del proyecto

PLANTACION SUPERFICIE (m?)
TIPO 1 12.654
TIPO 2 4.456
TIPO 3 720
TOTAL 17.830

ZONA 1: Edificaciones y viales

Algunos tramos de la traza se encuentran mas cercanos a algunas edificaciones y vias, lo que supone
un impacto visual y sonoro mayor que en otros tramos de la misma.
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Se plantea la plantaciéon con especies autéctonas con un porte suficiente como para minimizar el
impacto visual del cauce desde los puntos sensibles, ademas de para ejercer una mayor estabilidad y
fijacion a los suelos con su desarrollo. Estas plantaciones suponen, a su vez, una barrera para el sonido
y para el polvo.

Las especies elegidas para esta actuacion son las seleccionadas en el Anejo n°® 10 como Tipo 2:

Tabla 4. Seleccion de especies para la plantacion de especies Tipo 2.

TIPO 2

Nombre S Marco de Densidad o .

coman Nombre cientifico plantacion (n°pies/ha) N° savias Transporte
Abedul Betula celtibérica 3x3 1283 2-3 Raiz desnuda
Cornejo Cornus sanguinea 3x3 1283 2-3 Raiz desnuda
Avellano Corylus avellana 3x3 1283 2-3 Raiz desnuda

Laurel Laurus nobilis 3x3 1283 2-3 Raiz desnuda
Endrino Prunus spinosa 3x3 1283 2-3 Raiz desnuda
Majuelo Crataegus monogyna 3x3 1283 2-3 Raiz desnuda

ZONA 2: Resto de taludes generados por el cauce receptor

La seleccion de especies realizada para esta zona se basa en la adecuacion ecolégica asi como la
capacidad de renaturalizacion del cauce receptor disefiado. Criterios como la diversidad de colores y
rugosidad (copas de diferentes formas y portes), asi como la alternancia de especies de hoja perenne
y caducifolia hace adecuada la seleccion de especies Tipo 1 (ver Anejo n° 10).

Tabla 5. Seleccion de especies para la plantacion de especies Tipo 1.

TIPO 1
Nombre comun Nombre cientifico Marco de plantacion Densidad (n°pies/ha)
Abedul Cornus sanguinea 4x4 625
Cornejo Corylus avellana 4x4 625
Avellano Laurus nobilis 4x4 625
Laurel Prunus spinosa 4x4 625
Endrino Crataegus monogyna 4x4 625

ZONA 3: Nuevos caminos

El proyecto incluye la creacion de un nuevo camino al inicio de la traza general y otro que discurre
paralelo al alivio del encauzamiento de 1.800 mm. Con el mismo objetivo y criterio que en la Zona 2, se
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propone la plantacién de especies autéctonas Tipo 1 en la margen izquierda del camino inicial y a
ambos margenes del camino paralelo al alivio. En la margen derecha del camino inicial se incluye
plantaciones Tipo 2 para aumentar su efecto pantalla respecto a la carretera AS-332.

ZONA 4: Camino sobre marco enterrado (traza general)

El trazado del cauce receptor que discurre enterrado se sitla entre los puntos 0+920 y 1+210, sobre el
que se daréa continuidad al camino. El tratamiento de integracién paisajistica de estos taludes sera el
mismo que los aplicados al terraplén del resto del camino asociado a la traza. Es decir, extendido de
tierra vegetal, hidrosiembra y plantacion de especies en funcién de la cercania a edificaciones y
viviendas, tal como se puede consultar en el Documento n°2 del Proyecto.

4.5.2.RESTAURACION DE LA CUBIERTA VEGETAL
ZONA 5: Marco Enterrado (alivio del Arroyo Cuartel)

El proyecto incluye la construccién de un alivio del cauce receptor principal para el desagiie en épocas
de crecidas. Este trazado ird enterrado paralelo al Arroyo del Cuartel. Para su construccion se afecta a
2.530 m? de vegetacién herbacea de prado que, una vez finalizadas las obras, deberé ser restaurada.

4.6. AUMENTO DE LA LAMINACION DE LA RED DE DRENAJE NATURAL
4.6.1.RESTAURACION ECOLOGICA FLUVIAL DEL ARROYO DE LAS CALLEJAS

El arroyo de Las Callejas interceptado por el cauce receptor se encuentra fuertemente degradado.
Dentro de las actuaciones de este proyecto se incluye la restauracion fluvial entre el tramo que discurre
entre la A-8 y el Camino de Santiago (50 m). Estas actuaciones se dirigen a restaurar la estructura
longitudinal y transversal del mismo. Para ello se van a instalar 11 barreras vegetales filtrantes cada 5
m que ayuden a la retencién de caudales liquidos y soélidos en el cauce, favoreciendo asi la sucesion
ecolégica de la vegetacion de ribera. Esta sucesion se incentivara con la eliminacién de especies
aléctonas e invasoras y con la plantacién de especies autoctonas segun la seleccion de especies
denominada Tipo 3y justificada en el Anejo n° 10.

Memoria 23



® & S ¥ GOBIERNO  MINISTERIO AR
"> DEESPANA  PARALATRANSICION ECOLOGICA HIDROGRAFICA
< by Y EL RETO DEMOGRAFICO DEL CANTABRICO.OA
2 a

DRENAJE SOSTENIBLE Y RENATURALIZACION DE LOS ARROYOS ORIENTALES (PEDREGAL, CUARTEL, ALOSEIl Y MANZANA)
DEL NUCLEO DE VILLAVICIOSA, A SU PASO POR EL TERMINO MUNICIPAL DE VILLAVICIOSA (ASTURIAS)

ESQUEMA BARRERAS FILTRAMTES

o

il "'i:';J";_.- e ﬁ'
\E I_._Hilem de e51ac35_-|
—_— .

W N
Talud Talud

| Z3Nja

Figura 19 Seccidn tipo de las barreras filtrantes del proyecto

4.6.2.MEJORA DE LA CONECTIVIDAD

La parcela 1 del poligono 92, donde se ha disefiado la cuenca de infiltracion para aumentar la capacidad
de laminacion (ver actuacion 4.3), tiene doble funcionalidad. Dado que se encuentra proxima al habitat
de interés comunitario “1330. Pastizales salinos atlanticos” y que estos estan comunicados con dicha
parcela a través de la ODT de la N-632 en pleamar, se propone mejorar la conectividad de estos
hébitats acondicionando esta cuenca para la regeneracién de este habitat. Para ello, se ha dotado a
esta cuenca artificial de una geomorfologia adecuada para favorecer su inundacién periédica con las
mareas. Esta modificacion del régimen de las mareas implica la modificacion de las condiciones de
humedad, salinidad y textura del suelo, lo que favorecera la sucesion ecoldgica de la vegetacion de
este habitat. Los propagulos de las diferentes especies llegaran con las mareas, aumentando poco a
poco el banco de semillas natural. Cada especie germinard cuando las condiciones de humedad y
salinidad necesarias sean apropiadas para sus requerimientos especificos. Se descarta el aporte de
material vegetal externo para evitar contaminacion genética del espacio protegido.

La parcela contara con una capacidad total de 17.000 m3, en una superficie de 7.500 m?,
aproximadamente.

5. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

La cartografia que ha sido utilizada en el ambito del proyecto, procedente de diversas fuentes de
informacidn, ha sido la siguiente, entre ellas, las principales:

e Confederacion Hidrografica del Cantabrico;
e Principado de Asturias;

e Centro de Descargas del CNIG
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Los trabajos de topografia realizados como contraste a la cartografia recopilada, comprenden las
actividades siguientes:

e Recopilacion de informacion general del terreno y reportaje fotogréafico del mismo.
e Implantacién de bases y determinacion de coordenadas de las mismas.

e Radiacién de puntos del terreno y resto de elementos caracteristicos para determinar sus
coordenadas.

e Caracterizacion y definicion geométrica de los cauces de los arroyos, canalizaciones y resto
de obras de paso que existan

e Procesamiento y obtencién de los distintos productos cartograficos.

En el Anejo n® 3.- Cartografia y Topografia se expone detalladamente todo lo relacionado con
anterioridad.

6. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO

En el presente proyecto se ha realizado un estudio geoldgico — geotécnico cuyo objeto ha sido
establecer las condiciones geolégico geotécnicas del area de estudio y estd basado en los datos
obtenidos durante una campafa de reconocimiento llevada cabo mediante calicatas con toma de
muestra, ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH, ensayos de laboratorio y la inspeccién de tarea
de estudio por un Gedlogo especialista en geotecnia con amplia experiencia en trabajos similares.
Ademas se ha realizado un inventario de taludes en el entorno con objeto de determinar el
comportamiento de los taludes de desmonte a largo plazo.

Durante las labores de reconocimiento, se han identificado 3 unidades geotécnicas principales: unidad
T, arcillas rojas, Unidad Qal, suelos aluviales y Unidad R, rellenos antropicos.

En base a los datos obtenidos tanto en laboratorio como en ensayos in situ se ha procedido a determinar
los parametros geotécnicos representativos de cada una de ellas, resultados que podemos ver en el
Anejo n° 4.- Geologia y Geotecnia.

A partir de la parametrizacidon de los materiales presentes en el area de estudio se ha procedido a
realizar los calculos de estabilidad de taludes tanto para desmontes como para rellenos mediante
Métodos de Equilibrio Limite. Los factores de seguridad obtenidos, son superiores a los habitualmente
establecidos en proyectos de estas caracteristicas. Para los taludes de desmonte se establecen
inclinaciones 3H/2V mientras que los terraplenes se ejecutaran con inclinaciones1H/1V.

Adicionalmente, se ha procedido a realizar una caracterizacion de la capacidad portante del sustrato
de apoyo en cada una de las estructuras proyectas. En general todas las cimentaciones seran directas
y se podran dimensionar para una tension maxima admisible qaim=120KPa.

Los aspectos sismicos se han analizado en base a la normativa de referencia y no es preciso tenerlo
en cuenta, ya que la zona de proyecto presenta una aceleracion sismica basica inferior a 0,04g.
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Por dltimo, se dan algunas recomendaciones para el disefio tales como la necesidad de proteger la
superficie de los taludes de desmonte o la preparacion de la superficie de apoyo de los terraplenes.

7. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

La descripcién y caracterizacion del ambito Climatolégico e Hidroldgico del entorno geogréfico en el
que se ubica una determinada obra es de una importancia crucial para establecer los criterios basicos
a seguir en el planteamiento de las distintas medidas a adoptar, en cada uno de los campos de
actuacion, que influirdn, de forma definitiva, en el resultado final de la misma, su funcionamiento diario
y su perdurabilidad en el tiempo.

En el Anejo n° 5.- Climatologia e Hidrologia se detallan y justifican los calculos que a continuacion se
resumen.

7.1. CLIMATOLOGIA

El Estudio climatolégico tiene el fin de caracterizar el entorno en el que se ubica el proyecto, se analizan
datos de temperatura, precipitacién y de diversos fendmenos meteoroldgicos, para posteriormente
caracterizar el clima de la zona a través de indices y clasificaciones climaticas, y finalmente calcular el
numero de dias previsiblemente aprovechables para la ejecucién de las obras. En el caso de la zona
de proyecto el clima predominante es humedo y los dias aprovechables (descontando fines de semana
y festivos) para la ejecucion de las obras, en funcién del tipo de obra y de la estacion climatoldgica

elegida, son:
Tabla 11. Namero de dias Utiles para la ejecucion de las obras.
ITIPO DE OBRA ENE | FEB [MAR | ABR [ MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NoV | DIC [ANO
HORMIGONES
HIDRAULICOS 11 10 13 12 13 14 17 16 16 14 11 12 | 157
HORMIGONES
HIDRAULICOS 14 13 16 16 17 17 19 18 18 17 15 15 | 195
ARIDOS 11 11 13 12 13 14 17 16 16 14 11 13 | 160

7.2. HIDROLOGIA

El objeto del estudio hidroldgico que se ha desarrollado en el Anejo n° 5, ha sido obtener los caudales
maximos correspondientes a las cuencas de los arroyos orientales del ndcleo de Villaviciosa en
aguellas zonas donde se van a desarrollar las actuaciones, y donde el conocimiento de dichos caudales
sea fundamental para la realizacion del proyecto.
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Figura 20. Cuencas de aportacion estimadas en el disefio.

En concreto, se han calculado los caudales maximos asociados a los periodos de retorno de 5, 10, 25,
50, 100 y 500 afios y se ha utilizado dos metodologias distintas:

Gréfica G.N.1 — “Caudales especificos de avenidas en funcion de la cuenca afluente y del

periodo de retorno T”, que se incluye en las Normas del vigente Plan Hidrolégico Norte Il de la
Confederacién Hidrografica del Norte y el método racional.

e Instruccion 5.2.1C.Drenaje superficial.

Como resultado de la comparativa realizada entre ambas metodologias se han adoptado como
caudales de disefio los obtenidos mediante el método racional.

Se incluyen como cuenca Unica de aportacion al cauce receptor las conformadas por las cuencas la a
6a para el total del cauce receptor y las cuencas la a 2 para el primer tramo del mismo cauce:
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Tabla 6. Caudales punta empleados.

Caudales Q (m3/s). Método Racional
Cuenca
T=5afios| T=10aflos | T=25afios | T=50afos | T=100 afios | T =500 afios
la-6a 4,77 6,04 7,34 8,67 9,82 13,33
la-2 1,51 1,91 2,33 2,75 3,11 4,22

8. ESTUDIO HIDRAULICO

En el Anejo n° 6.- Estudio hidraulico, se recogen los calculos hidraulicos realizados para definir las
obras proyectadas en el presente proyecto, asi como la capacidad de los cauces receptores en los
diferentes periodos de retorno estudiados, para ello se ha utilizado el programa para el modelado de
rios Infoworks ICM.

Como resumen de los estudios resultados obtenemos:

8.1. CAUCE RECEPTOR NATURALIZADO

El cauce receptor se ha dimensionado para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, dejando un
resguardo para absorber los caudales correspondientes a la avenida de 500 afios de periodo de retorno.

Para el dimensionamiento de la escollera se ha simulado ademas el caudal de 5 afios de periodo de
retorno al objeto de estimar la altura minima de la misma.

8.2. COLECTOR DE CONEXION ENTRE EL CAUCE RECEPTOR Y EL DRENAJE DE LA
N-632 BAJO A-8

El calculo hidraulico del colector de conexién entre el cauce receptor y el drenaje existente de la
carretera N-632, se ha realizado mediante el empleo de la formulacion incorporada en el programa
InfoWorks ICM. Los resultados obtenidos garantizan el correcto funcionamiento hidraulico de cada
tramo de colector estudiado.

8.3. PUNTO DE VERTIDO NORTE N-632 (ARROYO DE LAS CALLEJAS)

La ejecucion de una zona de laminacion de avenidas de 17.000 m? junto a la carretera N-632 asi como
la construccién de un muro de 1,5 m en el limite de la vivienda existente, evita la inundacion en la zona,
permitiendo el drenaje a través de la ODT existente en periodos de bajamar.

Los valores de velocidad en el interior de los colectores y los calados generados aguas arriba de la
entrada de las ODT proyectadas y existentes son los siguientes:
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Tabla 7. Valores maximos alcanzados aguas arriba de los colectores modelizados. Punto de vertido

norte.
Denominacion ODT Calado max. (m) Velocidad max. (m/s)
ODT ¢ 600 mm bajo camino de servicio 1,29 7,81
ODT ¢ 1.800 mm bajo A-8 0,53 7.4
ODT ¢ 1.000 mm bajo Camino de Santiago 0,69 6,83
ODT ¢ 1.000 mm bajo acceso a finca 0,91 6,79
ODT ¢ 800 mm bajo N-632 1,36 1,88

En este anejo, se realizan también los calculos mecanicos de los colectores definidos en el proyecto
con el objetivo de comprobar que son capaces de resistir, con coeficientes de seguridad adecuados,
las cargas externas a las que van a estar sometidos a lo largo de su vida util.

9. REPLANTEO

En el Anejo n° 7.- Replanteo, se enumeran y describen las bases topograficas que se pueden emplear
para el replanteo de los ejes principales del presente proyecto.

Asi mismo, se ha realizado una triangulacion de los ejes principales desde las citadas bases de
replanteo.

El resultado de estos trabajos se encuentra en el mencionado anejo.

10.CALCULO DE ESCOLLERAS

10.1. DIMENSIONAMIENTO DE LA ESCOLLERA

En el Anejo n° 8.- Calculo de escolleras se ha realizado el dimensionamiento de las escolleras de
proteccion del pie del talud y de la base del cauce receptor. Para este disefio se han considerado los
siguientes métodos de calculo:

. Férmulas de Maza, del “Manual de Ingenieria de Rios”.

" Férmulas basadas en la experiencia de protecciones de escollera en Estados Unidos, extraida
del libro “Ingenieria de Rios”, del autor Juan Pedro Martin Vide.

" Cuerpo de ingenieros US. ARMY (1970), basado en la formula de ISBASH.
" Método HEC-11
" Formula de Escarameia y May (1992)

" Método de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE)
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Como resultado de este calculo se ha obtenido que para el periodo de retorno para el cual se ha
realizado el dimensionamiento (T=100) y por la fiabilidad aportada por el método de Isbash, el tamafio
surgido del mismo de Dso = 0,30 m.

10.2. GRANULOMETRIA DEL MANTO DE ESCOLLERA DE DISENO

Para la determinacion granulométrica del manto de escollera se adoptan las recomendaciones que
aparecen en la publicacion del MOPT “Control de la erosién fluvial en puentes”.

Las caracteristicas granulométricas a exigir a la escollera seran las siguientes:

TAMANO DE LA CEUCE
ESCOLLERA RECEPTOR
Tamafio medio, Dso 30cm
Tamafio maximo, D1oo 55cm
Tamafio minimo, Ds 18 cm

10.3. GEOMETRIA DE LA ESCOLLERA
La geometria de la escollera se presenta en los planos correspondientes.
Se disefia con unas pendientes de taludes de 3H/2V para todas las estabilizaciones.

A la hora de dimensionar la escollera, hay que prestar atencién a la cimentacion. Una protecciéon puede
fallar por mal dimensionamiento (peso escaso) pero quiza es mas frecuente que falle derrumbéandose,
por haber quedado descalzada debido a la erosién del lecho junto al talud.

Se ha adoptado como espesor del manto de escollera 2Dso. De esta manera, en cada una de las zonas
se adoptaran las dimensiones correspondientes al 2Dso resultante.

Esta comprobado que la efectividad de una proteccion de escollera (su resistencia al arrastre bajo una
corriente) depende en gran medida del espesor o grosor de la proteccion, por lo que como criterio
practico la escollera estara formada por dos capas de elementos, de modo que el espesor de la
proteccion debe ser de 2Dso, de esta manera el espesor resultante es de 0,60 m para la estabilizacion
del cauce.

La escollera necesita un filtro para impedir la migracion y pérdida de material del substrato bajo la
accion hidrodinamica (o del agua intersticial), por lo que se proyecta la colocacion de un geotextil de
base de = 300 gr/m?, cuidando de evitar el punzonamiento por los vértices o aristas del escollo.
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11.CALCULO DE ESTRUCTURAS

En el Anejo n°® 9 de la Memoria se incluye la totalidad de los calculos realizados para el
dimensionamiento y definicion estructural de las obras de drenaje que forman parte del proyecto.

Estas obras de drenaje son las siguientes:

Tabla 8. Obras de drenaje.

Denominacién Tipologia Dimensiones Actuacion
OD-Zona deposito . Paso bajo camino de
Marco (drenaje) 2,00 m x 2,00m L. )
(cauce receptor) depdsito y bajo AS-330

Paso bajo camino peatonal

OD-Alivio arroyo Cuartel Marco (drenaje) 1,00 m x 1,75m
anexo al cauce

12.VEGETACION Y ELECCION DE ESPECIES

En el Anejo n° 10.- Vegetacién y eleccidn de especies, se hace un andlisis de la vegetacion potencial y
la existente actualmente en la zona de actuacion. Posteriormente, se proponen unas especies a
emplear en la renaturalizacién del &rea de la obra teniendo en cuenta su adaptacién ecolégica y su
funcionalidad. Asi, se han diferenciado finalmente 3 grupos de especies para las diferentes actuaciones,
denominadas Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3.

13.PARCELARIO, BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Como Anejo n° 11.- Parcelario, bienes y derechos afectados, se han definido los terrenos que son
necesarios para la correcta ejecucion de las obras contempladas en el presente proyecto y, en segundo
lugar, se ha incluido una relacién concreta e individualizada de los bienes y derechos cuya afeccion se
considera ineludible para la correcta ejecucion de las obras proyectadas.

La valoracién de los terrenos afectados asciende un total de 447.396,66 €.

14.SERVICIOS AFECTADOS

Las actuaciones a ejecutar dentro del presente proyecto originan una serie de interferencias con las
redes de servicios existentes.

En el Anejo n° 12.- Servicios afectados, se analizan los servicios existentes en el ambito de las
actuaciones proyectadas, independientemente de que resulten afectadas o no, al objeto de que su
situacion sea tenida en cuenta durante la ejecucion de las obras. Asimismo, se analiza su afeccion y
reposicion y se detallan las modificaciones propuestas en cada red de servicios.
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Las actuaciones relacionadas con los servicios afectados de este proyecto se pueden resumir en las
siguientes:

¢ Reposicién de servicios telefénicos afectados por la traza en el comienzo del cauce receptor
(junto a la AS-332) y a la altura del p.k.1+220 junto a la carretera AS-330.

e Reposicion de conducciéon de agua desde el depdsito captador de la fuente El Pedregal hasta
el deposito existente a la altura del p.k. 0+960.

¢ Reposicién de tuberia de polietilieno que se encuentra en el arroyo Cuartel y que se vera
afectada por las conducciones de 1.800 mm desde el cauce receptor hasta la N-632.

e Posibles reposiciones de instalaciones de abastecimiento y saneamiento no detectadas, en
edificaciones situadas en zonas rurales.

15.GESTION DE RESIDUOS

En cumplimiento del articulo 4 del R.D. 105/2008 de 1 de febrero, que regula la produccién y gestion
de residuos de construccion y demolicion, y conforme la Ley 22/2011 de 21 de abril para aquellos
residuos que se puedan generar durante las obras y cuya naturaleza no sea la construccion y
demolicién, se incluye el Anejo n° 14 sobre la gestién de dichos residuos y se incluye un capitulo en el
presupuesto del presente Proyecto de construccion.

La partida presupuestaria asignada para proceder al trasporte y gestién de los residuos producidos en
obra asciende a la cantidad en ejecucion material de TRESCIENTOS VEINTIDOS MIL SETECIENTOS
TREINTA Y CUATRO EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS (322.734,78 €).

16.JUSTIFICACION DE PRECIOS

En el Anejo n° 15 de la presente Memoria figura la justificacion de los precios de las distintas unidades
de obra que integran el presente proyecto.

La determinacién de los precios se organiza partiendo de los jornales base legalmente establecidos y
con el numero de jornadas utiles al afio, cargandoles las atenciones sociales fijadas por las
disposiciones de caracter laboral que las regulan.

Para los materiales de adquisicion directa y para los transportes, se tienen en cuenta los precios
actuales del mercado, hecha consideracion de las distancias correspondientes.

Se plantea seguidamente la determinacion de la repercusion de la maquinaria, considerando cudl seria
la méas apropiada para cada tajo concreto y estableciendo los rendimientos correspondientes.

Fijados de esta manera los jornales, el coste de los materiales y la repercusiéon de la maquinaria, se
obtienen los precios principales, de los que a su vez se obtienen los correspondientes a las diversas
unidades de obras, teniendo en cuenta los costes indirectos.
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17.DOCUMENTACION AMBIENTAL

En los que se refiere a la necesidad de evaluacion del impacto ambiental del Proyecto, las actuaciones
proyectadas no se encuentran contempladas en ninguno de los supuestos incluidos en los anexos de
la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, por lo que el proyecto no necesitaria ser
sometido a tramite ambiental.

El Anejo n® 16.- Documentacion Ambiental contiene igualmente la informacion necesaria para la
tramitacion ambiental del presente Proyecto. En el mismo se incluye:

e Una breve descripcién del proyecto, sus objetivos, justificacion y alternativas.
e Lanormativa ambiental de impacto ambiental y otra normativa ambiental relacionada,

e Una descripcion del medio en el entorno del proyecto y de coincidencia con figuras de
proteccion medioambiental,

e Un analisis de las afecciones ambientales,
e Una propuesta de medidas preventivas y correctoras de los impactos negativos, y

¢ Un Programa de Vigilancia y Seguimiento Ambiental a aplicar durante la ejecucion de las obras,
para el control de la correcta aplicacion de las medidas.

18.PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

El plazo previsto para la ejecucion total de las obras es de once (11) meses, contados a partir del Acta
de Comprobacion del Replanteo. En el Anejo n° 13, se presenta un cronograma de las actividades que
componen los trabajos previstos

Como periodo de garantia se considera UN (1) afio, contado a partir de la recepcién de las obras.

19.FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

Segun la Ley 9/2017 de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, Capitulo Il, Revisién de
precios en los contratos de las entidades del Sector Publico, la revisién periédica y predeterminada de
precios en los contratos del sector publico tendré lugar, en los términos establecidos en este Capitulo,
cuando el contrato se hubiese ejecutado, al menos, en el 20 por 100 de su importe y hubiesen
transcurrido dos afios desde su formalizacion. En consecuencia el primer 20 por 100 ejecutado y los
dos primeros afios transcurridos desde la formalizacion quedaran excluidos de la revision.

Teniendo en cuenta que el tiempo de ejecucion de las obras es inferior al limite establecido en la
legislacion vigente en la materia se entiende que no ha lugar a la revision de precios para este contrato.
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20.CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Segun se establece acuerdo al articulo 77 de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico, para los contratos de obras cuyo valor estimado sea igual o superior a 500.000 euros, sera
requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado como contratista de
obras de los poderes adjudicadores. Para dichos contratos, la clasificacion del empresario en el grupo
0 subgrupo que en funcién del objeto del contrato corresponda, con categoria igual o superior a la
exigida para el contrato, acreditara sus condiciones de solvencia para contratar.

Para los contratos de obras cuyo valor estimado sea inferior a 500.000 euros la clasificacion del
empresario en el grupo o subgrupo que en funcién del objeto del contrato corresponda, acreditara su
solvencia econémica y financiera y solvencia técnica para contratar.

Segun las modificaciones del Real Decreto 773/2015 y los articulos 25, 26 y 36 del Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre,
se propone la siguiente clasificaciébn en grupos, subgrupos y categorias a considerar para la
clasificacion de los contratistas:

GRUPO SUBGRUPOS CATEGORIA
B Puentes, viaductos y 2 De hormig6n armado. 4
grandes estructuras
K Especiales 6 Jardineria y plantaciones. 4

En el Anejo n° 18.- Clasificacién del contratista, se desarrolla la metodologia y el célculo para clasificar
las obras derivadas de este proyecto.

21.CODIGO CPV DEL CONTRATO

En aplicacion del Reglamento (CE) N° 213/2008 de la Comision de 28 de noviembre de 2007 que
modifica el Reglamento (CE) N° 2195/202 del Parlamento Europeo y del Consejo, se establece el
codigo CPV de aplicacion para la contratacion publica, con el fin de normalizar las referencias utilizadas
por los Organos de contratacion y las entidades adjudicadoras.

A continuacién se proponen los codigos CPV de aplicacion al contrato de obras del presente proyecto:
e 45246200-5 Trabajos de proteccion de riberas fluviales
e 45247112-8  Trabajos de construccion de canales de desaglie

e 77315000-1 Trabajos de siembra
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22.FORMA DE ADJUDICACION

Para la adjudicacion del contrato de obras se seguira lo dictado y de conformidad con lo estipulado en
la Ley 9/2017 de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, y en particular lo indicado en el
articulo 156 de dicha Ley.

Se propone como forma de adjudicacion de las obras la de procedimiento abierto.

23.PRESUPUESTO

Los precios de las distintas unidades de obra que figuran en los Cuadros de Precios n°® 1 y n° 2 han
sido obtenidos conforme a la descomposicion que figura en el Anejo n° 15.- Justificacion de Precios.

Para la obtencidn de estos precios se ha considerado la repercusion de todos los impuestos aplicables
a los mismos; adoptando como porcentaje de costes indirectos el 6%.

Aplicando los precios anteriores a las distintas unidades de obra cuya medicion figura en el Documento
n° 4 del presente Proyecto, se obtiene un Presupuesto de Ejecucion Material de: TRES MILLONES
CUATROCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS CON
CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS (3.459.743,49 €).

El valor estimado de contrato se ha determinado a partir del presupuesto de ejecucién material al que
se le afiade un 13% de Gastos Generales y un 6% de Beneficio Industrial. Dicho importe asciende a la
cantidad de CUATRO MILLONES CIENTO DIECISIETE MIL NOVENTA Y CUATRO EUROS CON
SETENTA Y CINCO CENTIMOS (4.117.094,75 €).

El impuesto sobre el Valor Afiadido es del 21%, sobre el valor estimado del contrato. Impuesto sobre
el Valor Afhadido por importe de 864.589,90 €.

El Presupuesto Base de Licitacién asciende a la cantidad de CUATRO MILLONES NOVECIENTOS
OCHENTA Y UN MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y CINCO
CENTIMOS (4.981.684,65 €).

24 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Conforme al Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las condiciones
minimas de seguridad y salud en las Obras Publicas, y segun su articulo 4, se hace necesario incluir
en el proyecto el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud.

De esta manera, el estudio que se desarrolla tiene por objeto prevenir los riesgos de accidentes y
enfermedades profesionales derivados de los trabajos de construccion de las obras descritas, al tiempo
que se definen los locales preceptivos de higiene y bienestar de los trabajadores que han de ejecutarlas.

En la elaboracién del estudio se han tenido en cuenta la secuencia de tajos, los procedimientos
constructivos propuestos y la distribucion espacial y temporal de personal, de acuerdo con el Plan de
Obra.
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Este estudio se adjunta en el Documento n° 5 del proyecto y consta de los siguientes capitulos:
e Memoria
e Planos
¢ Pliego de condiciones
e Presupuesto

El importe de este estudio de seguridad y salud asciende a 67.062,81 €.

25.EQUIPO REDACTOR

El presente Proyecto ha sido redactado por la Confederacién Hidrografica del Cantabrico contando con
la Asistencia Técnica de la Empresa Consultora Eptisa, Servicios de Ingenieria, S.L.

26.DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO

DOCUMENTO N° 1.- MEMORIA

Memoria

Anejos a la memoria

Anejo n° 1: Resumen de caracteristicas generales del proyecto
Anejo n° 2: Estudio de alternativas

Anejo n° 3: Cartografia y Topografia

Anejo n° 4: Geologia y geotecnia

Anejo n° 5: Climatologia e Hidrologia

Anejo n° 6: Estudio Hidraulico

Anejo n° 7: Replanteo

Anejo n° 8: Calculo de escolleras

Anejo n° 9: Calculo de estructuras

Anejo n° 10: Vegetacion y eleccion de especies
Anejo n° 11: Parcelario, bienes y derechos afectados
Anejo n° 12: Servicios afectados

Anejo n° 13: Plan de Obra

Anejo n° 14: Gestion de Residuos

Anejo n° 15: Justificacion de Precios

Anejo n° 16: Documentacion ambiental

Anejo n° 17: Reportaje fotografico
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Anejo n° 18: Clasificacion del contratista

Anejo n° 19: Presupuesto para Conocimiento de la Administracion

DOCUMENTO N° 2.- PLANOS

DOCUMENTO N° 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DOCUMENTO N° 4.- PRESUPUESTO

4.1. MEDICIONES
4.1.1. Mediciones generales
4.2. CUADROS DE PRECIOS
4.2.1. Cuadro de precios N°1
4.2.2. Cuadro de precios N°2
4.3. PRESUPUESTOS PARCIALES
4.3.1. Presupuesto Parcial
4.3.2. Presupuesto por Capitulos
4.4. PRESUPUESTO GENERAL
4.4.1. Presupuesto de Ejecucién Material

4.4.2. Presupuesto Base de Licitacion

DOCUMENTO N° 5.-ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Memoria
Planos
Pliego de condiciones particulares

Presupuesto
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27.DECLARACION DE OBRA COMPLETA Y CONCLUSION

Se hace constar que el presente proyecto constituye una obra completa que puede entregarse al uso
publico una vez concluida, en conformidad con el articulo 13 de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico.

Estimandose por todo lo anteriormente expuesto que las obras expuestas se encuentran
suficientemente justificadas y que se atiende a las necesidades planteadas, se somete el presente
proyecto a la Superioridad para su aprobacion y efectos oportunos, si procede.

Oviedo, marzo de 2021
Confederacién Hidrografica del Cantabrico
El Director de los trabajos

Fdo.: D. Jorge A. Rodriguez Gonzalez

Eptisa Servicios de Ingenieria, S.L.
El Ingeniero autor del Proyecto

Fdo.: D. Toméas Rodriguez Garcia
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1. CARACTERISTICAS GENERALES
1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

e TITULO DEL PROYECTO: Drenaje sostenible y renaturalizacion de los arroyos orientales
(Pedregal, Cuartel, Alosei y Manzana) del nacleo de Villaviciosa, a su paso por el término
municipal de Villaviciosa (Asturias)”

e Promotor del proyecto: Confederacion Hidrogréafica del Cantabrico.

e Autor del proyecto: D. Tomas Rodriguez Garcia

e Direccion del proyecto: D. Jorge A. Rodriguez Gonzalez

e Plazo de ejecucién de las obras: 11 Meses

1.2. DATOS DE SITUACION

e Comunidad autbnoma: Asturias
e Término municipal: Villaviciosa

2. ACTUACIONES

2.1. CAUCE RECEPTOR PRINCIPAL

El cauce receptor principal, se divide en los siguientes tramos:

TRAMO P.K INICIAL P.K FINAL SECCION TIPO (base x altura)
TRAMO 1 0+000 0+740 CAUCE (1,5m x 1,0 m)
TRAMO 2 0+740 0+780 CAUCE (2,0 m x 1,0 m)
TRAMO 3 0+780 0+920 CAUCE (1,5m x 1,0 m)
TRAMO 4 0+920 1+215 MARCOS (2,0 m x 2,0m)
TRAMO 5 1+215 1+982 CAUCE (2,6 m x 1,6 m)
TRAMO 6 1+982 2+231 CAUCE (5,0 m x 0,7 m)
TRAMO 7 1+965 N-632 CONDUCTOS DE 1800mm

Como datos singulares del cauce receptor general cabe destacar:

- Talud cauce: 3H/2V

- Talud exterior camino perimetral: 1H/1V

- Pendiente longitudinal cauce: 0.5%

- Longitud total cauce en seccién trapezoidal: 1.936 m
- Longitud total tramos cauce: 2.231 m

- Caudal de disefio del cauce receptor principal:

o Tramos 1, 2, 3y 4: 3,95 m¥s

Anejo n° 1.- Resumen de caracteristicas generales del proyecto 1
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o Tramo 5: 10,04 m3/s
o Tramo 6: 5,04 m3/s
- Caudal de disefio en tramo 7: 5 m3/s

- Escollera para estabilizacion y proteccion del cauce:

o Tramos 1, 2y 3: 0,70 m de altura sobre la base del cauce y 0,6 m de espesor
o Tramo 5: 1,0 m de altura sobre la base del cauce y 0,6 m de espesor
o Tramo 6: 0,30 m de altura sobre la base del cauce y 0,6 m de espesor

- m?desbroce: 36.707,64

- m3excavacion: 36.637,84

- m3rellenos con material de aportacion: 15.328,74

- m barandilla de proteccion en mérgenes de camino y perimetro cauce: 6.871

- m3escollera: 6.338,96

- m?2eliminacion de plantas invasoras: 3.950,36

- m?3zahorra artificial en caminos: 10.804,00

- mbordillo en camino perimetral: 5.302,00

- mZimpermeabilizacién de taludes: 14.153,38

- mB3escollera: 6.338,96

- mmarco de hormigdn de secciéon 2 m x 2 m “in situ”; 295 (65 entibados)

- mmarco de hormigén de seccion 1,75 m x 1 m “in situ”: 7,20

- Hormigones estructurales en marcos: 845,84 m3

- Acero estructural en marcos: 90.359,07 Kg

- mconductos de 1.800mm en alivio hacia N-632: 238

- N°pozos en encauzamiento hacia N-632= 13

- m2Zmanta organica biodegradable en taludes: 21.180,37

- m?tratamiento taludes en bioestabilizacién: 15.387,37

- mZregeneracion del terreno con plantaciones de especies autéctonas: 18.859,00

- mreposicién telefonia: 95 en zanja y 190 aéreo

- mreposicién conducciones abastecimiento: 20 de fundicién y 200 de polietileno

2.2. ACTUACIONES ENTRE LAS A-8 Y LA N-632
Las actuaciones en esta zona se distinguen en tres basicamente:
e Tramo entre A-8 y cruce camino de Santiago (desde el paso del de 1.800 mm bajo la
autovia A-8 hasta el vial asfaltado)
- Acondicionamiento y se colocacion elementos disipadores de energia entre la A-8 y el

Camino de Santiago: 11 uds.

Anejo n° 1.- Resumen de caracteristicas generales del proyecto 2
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2.3.

- Regeneracion del terreno con plantaciones de especies autoctonas: 720 m?2.

- Reposicion de conducto de drenaje actual bajo el camino de Santiago consistente en

un paso de dimensiones 0,56 m x 0, 3 m, por un nuevo conducto de 1.000 mm de

diametro.

o Longitud: 8 m

e Tramo a lo largo del cauce existente hasta la parcela de los manzanos

- Sustitucién de elemento de drenaje de dimensiones 0,4 m x 0.2 m situado en el cauce

y que sirve de paso hacia las edificaciones, por un nuevo conducto de 1.000 mm de

diametro.

o Longitud: 18 m

e Tramo final hasta la cuenca de infiltracién junto a la N-632

- Sustitucion del conducto existente de 400 mm de diametro por un cauce trapezoidal

de 1,5menlabaseyl1lmde alto

o Longitud: 30 m

- Cuenca de infiltracién capaz de albergar 17.000 m?, en una superficie de 7.011,29 m?
drenandose en la bajamar a través de la ODT de 800 mm de diametro existente en la

N-632.

- Motas de proteccion para sobreelevaciones 94 m. en vivienda anexa y 138 m en

contorno sobre N-632 y vial contiguo.

OTROS

A parte de las obras propiamente dichas, se contempla unas partidas presupuestarias para la gestién
de los residuos de construccién y el seguimiento ambiental durante la realizacion de las obras.

3. RESUMEN DE LAS MEDICIONES DE LAS OBRAS

3.1. RESUMEN DE LAS MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD UD EUROS/UD EUROS* % X

UD.163  Tratamiento taludes en desmonte cauce 15.387,37 m? 29,00 446.233,73 12,90 12,90

UD.201  Manta organica biodegradable tejido en coco de densidad 2349757 m? 16,12 378.780,83 10,95 23,85
>900 g/m2

UD.516  Barandilla balaustrada madera de proteccion de 1,25 m de 6.871,00 m 52,69 362.032,99 1046 34,31
altura

GRO1 Gestion y transporte de residuos de tierras 43.903,14 m? 6,64 291516,85 843 42,74

UD.206  Escollera procedente de cantera diametro medio 0,60 m 6.448,56 m? 33,04 213.060,42 6,16 48,90

UD.204  Colocacion de estaquillas vivas de sauce de @ 2-5 cm / 8- 15.387,37 m? 11,77 181.109,34 523 54,13
12cm

UD.010  Relleno tierras mecan. C/aport. 15.853,77 m? 8,38 132.85458 3,84 5797

UD.081  Hor. HA-30/B/20/ llla 845,84 m? 142,69 120.692,91 3,49 61,46

Anejo n° 1.- Resumen de caracteristicas generales del proyecto 3
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cODIGO RESUMEN CANTIDAD UD EUROS/UD EUROS* % X
UD.269  Encofrado plano 3.692,38 m? 31,84 11756538 3,40 64,86
UD.091  Acero en barras corrugadas B 500 S 90.359,07 kg 1,29 116.563,20 3,37 68,23
UD.024  Lamina de impermeabilzacidn polietileno, espesor minimo 14.153,38 m? 794 11237784 325 71,48
1,5 mm
UD.015  Excavacion en terreno sin clasificar 51.661,82 m? 2,00 103.32364 299 7447
UD.074  Bordillo jardineria 9x19 cm. 5302,00 m 16,19 85.839,38 248 76,95
UD.051  Geotextil sintético no tejido, de densidad >= 500 gr/m2 14.153,38 m? 565 79.966,60 231 79,26
UD.0601 P.A. Seguridad y Salud 1,00 67.062,81 67.062,81 194 81,20
UD.071  Arqueta 2500x2500 H= 2000 agujero para tub. 1800 21,00 ud 2.849,17 59.832,57 1,73 82,93
UD.525  Subbase zahorra e=25cm,c/geotex. 10.869,00 m? 445 48367,05 1,40 84,33
UD.016  Desbroce mecanico del terreno 4371893 m? 1,07 46.779,26 1,35 85,68
UD.065  Tubo D=180 cm. H.A. M/granular 23800 m 190,47 4533186 1,31 86,99
UD.070  Arqueta 2500x2500 H= 2000 aguijero para tub. 1800 con 12,00 ud 343853 41.262,36 1,19 88,18
solera
UD.097  Entibacion a base de tablestacas recuperables. 700,00 m? 55,40 38.780,00 1,12 89,30
UD.1200 Desmontaje de vallado de piedra existente 22000 m 128,79 28.333,80 0,82 90,12
UD.017  Relleno con material procedente de la propia excavacion 867709 m? 3,09 26.812,21 0,77 90,89
GRO7 Gestion y transporte de residuos de materiales no petreos 2.350,27 m? 11,26 26.464,04 0,76 91,65
UD.164  Tratamiento taludes en terraplén/desmonte camino 819187 m? 296 2424794 0,70 92,35
UD.036  Colocacion material guijoso - terroso 10.719,74 m? 1,90 20.367,51 0,59 92,94
UD.600  Pavimento de terrizo Aripaq o similar (8 cm) 614,64 m? 2217 13.626,57 0,39 93,33
UD.018  Limpieza y desbroce selectivo de la veg. riparia con dens. 1.100,00 m? 11,20 12.320,00 0,36 93,69
media
UD.271  Regeneracion terreno con plantacion de especies 12.654,00 m? 096 1214784 0,35 94,04
autoctonas. Tipo 1
UD.061  Tapa prefabricada para arqueta 2500x2500x250 12,00 ud 1.000,04 12.000,48 0,35 94,39
UD.057  Tuberia drenaje PVC D=110 mm de didmetro incluso 608,00 m 18,23 11.083,84 0,32 94,71
colocacion y material filtro.
UD.200  Campanfa estudio cimentaciones anexas deposito 1,00 ud 9.704,51  9.70451 0,28 94,99
UD.100  Cable de pares de cobre. 66500 m 12,79 850535 0,25 9524
UD.1210 Restitucion de vallado de piedra existente 40,00 m 206,08 8.24320 0,24 9548
UD.053  Tubo D=100 cm. H.A. para encauzamiento 51,50 m 151,23 7.788,35 0,23 9571
UD.082  Relleno de hormigon cicldpeo 104,40 m? 7419 774544 022 9593
UD.032  Delimitacion de la zona de obras 6.19200 m 117 724464 0,21 96,14
UD.089  Imperm. Asfalt. Trasdds muros 1.984,80 m? 3,48 6.907,10 0,20 96,34
UD.049  Pavimento M.B.C. tipo G-20 8 cm. 260,00 m? 2589 673140 0,19 96,53
UD.086  Hor. Limp. HL-150/B/20 89,24 m? 7435 6.63499 019 96,72
UD.020  Excavacion en zanjas, pozos o zonas localizadas 263,00 m? 2503 658289 0,19 96,91
UD.060  Conos de hormigén B 1000x600x700-1500 asimétrico 12,00 ud 53518  6.422,16 0,19 97,10
UD.275  Barreras vegetales filtrantes 11,00 ud 538,27 592097 0,17 9727
UD.272  Regeneracion terreno con plantacion de especies 445600 m? 1,30 579280 017 9744
autdctonas. Tipo 2
UD.1100 Vigilancia y control ambiental de la obra 11,00 ud 480,16  5.281,76 0,5 97,59
UD.058  Paso salvacunetas. D=40 cm. rec. hormigén. 30,00 m 157,55 472650 0,14 97,73
UD.073  Boquilla aletas O. F. 100 cm. 4,00 ud 1177,36 470944 0,14 97,87
UD.800  Banco 6 tubos @ 11 cm 9500 m 46,42 440990 0,13 98,00
UD.035  Relleno tierras mecan. C/aport. 52503 m? 8,38 439973 0,13 9813

Anejo n° 1.- Resumen de caracteristicas generales del proyecto 4
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cODIGO RESUMEN CANTIDAD UD EUROS/UD EUROS* % X
UD.096  Micropillote de hasta 200 mm, metro e inyeccién tipo IRS 50,00 m 84,25 421250 0,12 98,25
con lechada de cemento
UD.099  Junta hidroexpansiva 588,00 m 713 419244 0,12 98,37
UD.021  Informes intermadios y final de seguimiento ambiental 400 ud 1.026,72 4.106,88 0,12 98,49
UD.900  Sefial rectangular 90X60 cm. Retrorreflectancia clase RA2 18,00 ud 214,37 3.85866 0,11 98,60
UD.090  Murete de mamposteria 1850 m? 20323  3.759,76 0,11 98,71
UD.069  Extraccion y transp. de tocon 212,00 ud 16,89  3.580,68 0,10 98,81
UD.063  Arqueta o. F. Cafio 180 cm. 1,00 ud 3.525,81 352581 0,10 98,91
UD.095  Transporte, montaje y retirada de equipo de micropilotaje. 1,00 ud 3.500,00  3.500,00 0,0 99,01
UD.022  Eliminacion de plantas aléctonas e invasoras 3.775,76  m? 09  3.398,18 0,90 99,11
UD.019  Rell.mate.granular compactado 39532 m? 8,09  3.19812 0,09 9920
UD.098  Junta elastica ancho de 250 mm. 266,00 m 10,73 2.854,18 0,08 99,28
UD.701  Barrera de seguridad doble onda 65,00 m 39,25 255125 0,07 9935
UD.207  Suministro y colocacion de bloques de escollera en arroyo 56,00 ud 44,02 246512 0,07 9942
(0,5m3/bloque)
UD.068  Cuneta triangular revestida HM-20 130,00 m 17,53 227890 0,07 9949
GR06 Gestion y transporte de residuos de mezclas bituminosas 5750 md 35,64 2.049,30 0,06 99,55
UD.002  Extendido de tierra vegetal 942,66 m? 2,10 1.979,59 0,06 99,61
UD.055  Tuberia de polietileno 63 mm. 2" 20000 m 9,41 1.882,00 0,05 99,66
UD.031  Proteccién atmosférica 22,00 Dia 7845 1.72590 0,05 99,71
GR02 Gestion y transporte de residuos de hormigon 102,21 t 16,87 1.724,28 0,05 99,76
UD.062  Arg. Desag. Med., dren., colector 4,00 ud 401,43 1.605,72 0,05 99,81
UD.040  Limpieza de cauce 20000 m 8,01 1.602,00 0,05 99,86
UD.087  Sellado juntas caucho sintético 21840 m 719  1570,30 0,05 99,91
UD.025  Control de particulas sedimentables y medio hidrico 6,00 ud 252,82 1.516,92 0,04 99,95
UD.033  Demo/Trans. Pav. Mezcla Bituminosa 260,00 m? 5,81 1.510,60 0,04 99,99
UD.067  Arqueta tipo DM telefonia 2,00 ud 636,00 1.272,00 0,04 100,00

3.2. PRESUPUESTO POR CAPITULOS

CAPITULO RESUMEN IMPORTE (€)
01 CAUCE RECEPTOR PRINCIPAL 2.989.361,49
02 TRAMO ENTRE A-8 Y N-632 58.745,60
03 GESTION DE RESIDUOS 322.734,78
04 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 21.838,81
05 SEGURIDAD Y SALUD 67.062,81

Anejo n° 1.- Resumen de caracteristicas generales del proyecto 5
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3.3. PRESUPUESTOS GENERALES

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
Gastos Generales (13%)

Beneficio Industrial (6%)

SUMA

L.V.A (21%)

3.459.743,49 €
449.766,65 €
207.584,61 €
4.117.094,75 €

864.589,90 €

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
Expropiaciones

Conservacion del Patrimonio Historico y Cultural

4.981.684,65 €
447.396,66 €

49.816,85 €

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

5.478.898,16 €

Anejo n° 1.- Resumen de caracteristicas generales del proyecto
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1. ANTECEDENTES

En el marco del contrato de servicios: IMPLANTACION Y SEGUIMIENTO DEL PLAN DE GESTION
DEL RIESGO DE INUNDACION DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO
OCCIDENTAL Y DE LA PARTE ESPANOLA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL
CANTABRICO ORIENTAL. FASE 1. REVISION DE LA EPRI Y MAPAS DE PELIGROSIDAD Y
RIESGO DE INUNDACION (CLAVE/REF.: 01.499-0086/0411), que EPTISA resulto adjudicataria se
incluyen el desarrollo de diversas tareas. Una de las tareas incluidas es la redaccién de 5 proyectos
de infraestructuras verdes y restauracion fluvial recogidos en el Plan de Gestion del Riesgo de
Inundacion (PGRI).

En el PGRI de la Demarcacion Hidrografica Occidental, y muy particularmente en su Anejo 2.
Descripcién del programa de medidas, se relacionan una serie de medidas, a saber:

e Medidas de prevencion de inundaciones.

e Medidas de proteccion frente a inundaciones.

e Medidas de preparacion ante inundaciones.

¢ Medidas de recuperacion y revision tras inundaciones

En el marco de las medidas de proteccion frente a inundaciones, figuran entre otras las medidas
14.03.02 denominada “Medidas estructurales (encauzamientos, motas, diques, etc.) que implican
intervenciones fisicas en los cauces, aguas costeras y areas propensas a inundaciones”. El objetivo
de la implementacién de este tipo de medidas es conseguir una reduccién, en la medida de lo
posible, del riesgo a través de la disminucion de la peligrosidad para la salud humana, las
actividades econdmicas, el patrimonio cultural y el medio ambiente en las zonas inundables

Las ARPSIs identificadas en Villaviciosa (ES018-AST-43-1 y ES018-AST-43-2), por la problemética
de inundaciones y afecciones ocurridas de forma recurrente son objeto en el PGRI de eventuales
medidas estructurales para el periodo 2015-2021.

El proyecto de DRENAJE SOSTENIBLE Y RENATURALIZACION DE LOS ARROYOS
ORIENTALES (PEDREGAL, CUARTEL, ALOSEI Y MANZANA) DEL NUCLEO DE VILLAVICIOSA,
A SU PASO POR EL TERMINO MUNICIPAL DE VILLAVICIOSA (ASTURIAS), se enmarca entre las
medidas de actuaciéon del PGRI, contribuyendo a interceptar y evacuar las aguas superficiales de
escorrentia de ciertos arroyos orientales, que vierten sus aguas por la margen derecha de la ria de
Villaviciosa a la altura del nicleo urbano de Villaviciosa.

2. OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto final perseguido por la Confederacion Hidrografica del Cantabrico con la redaccion del
presente estudio de alternativas (en el marco del Proyecto indicado), es definir la solucibn mas
ventajosa para dar servicio de drenaje sostenible y renaturalizacion del entorno de Villaviciosa como
consecuencia de la aportacion del caudal de escorrentia de los arroyos Pedregal, Cuartel, Alosei y
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Manzana, que afectan al comportamiento hidraulico y sistema de evacuacién de pluviales de la
poblacién en zonas no urbanas.
Como documentacién de partida para la determinacion de las alternativas, se analiza;

e La cartografia del entorno para el desarrollo de las cuencas de aportacién y la orografia
del terreno.

e Informacion meteoroldgica (Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).
¢ Informacién sobre los suelos, edafologia y de entorno.

e Caracteristicas geoldgicas de la traza.

e PGOU de Villaviciosa.

e Estudio de Inundaciones realizados por la empresa EPTISA en la zona.

Anejo n° 2.-Estudio de alternativas 2



o4 GOBIERNO  MINISTERIO o
DEESPANA  PARALATRANSICION ECOLOGICA HIROGRARCA
2 }' Y EL RETO DEMOGRAFICO DEL CANTABRICO.OA

epl;sa
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3. SITUACION ACTUAL

El Proyecto de referencia se localiza integramente en el término municipal de Villaviciosa, en la zona
costera asturiana. El caudal de aportacion al municipio de Villaviciosa en su vertiente Sureste
procedente de las zonas de Lavandero, San Vicente y El Pino entre otros, origina problemas de
inundaciones en el entorno préximo a la localidad. Este hecho se acrecienta como consecuencia de la
cercania de la poblacién a la Ria de Villaviciosa y que en épocas de crecida condiciona la evacuacion
del caudal de estas cuencas de aportacion por los cauces normales hacia la ria.

El"Plino™s

e
Aqg

otellRestaurante
IManquin

Tanatorio Valdedids @
JVillaviciosay
*“ s
¢ g
J

Fuentes
(178
N
blicailios Cafit

Figura 1 Zona de estudio
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4. OBJETIVOS DE LAS ACTUACIONES

Con la ejecucion de esta actuacion, se pretende dar solucion al problema de drenaje de un modo
sostenible, asi como de renaturalizar el entorno de los cauces y zonas anexas a las obras a realizar.
De este modo se consigue integrar en el paisaje las obras de drenaje necesarias para resolver los
problemas del entorno a Villaviciosa.

De forma general, se valoran las siguientes alternativas que se fundamentan en criterios de trazados,
condicionantes hidraulicos, estudios de inundacién en los puntos de vertido y posibles afecciones
ambientales o0 a zonas risticas y/o urbanas.

La base del trazado inicial estda fundamentada en las reuniones mantenidas con la Confederacion
Hidrogréafica del Cantébrico y el Ayuntamiento de Villaviciosa. En las primeras reuniones, se recoge
que, para solventar el problema del drenaje de las cuencas, la solucién prevista y ya tanteada por el
Ayuntamiento es la de realizar un cauce receptor de sur a norte o viceversa para captar el caudal de
los arroyos y encauzarlo a la Ria de Villaviciosa. Apoyados en esta base, se estudian las alternativas
posibles y se redacta este anejo donde se recogen las opciones posibles.
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5. ESTUDIO DE LAS CUENCAS DE APORTACION

Una vez analizada la orografia y cartografia del terreno, las distintas cuencas de aportacion de
caudales al entorno de Villaviciosa en el area de estudio son las que se reflejan en la siguiente
imagen.
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Figura 2. Cuencas de aportacion al entorno de la poblacién
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Estas cuencas seran las que se veran interrumpidas en su flujo hacia Villaviciosa, por el cauce
receptor a disefiar, paliando asi los problemas de drenaje.

6. METODOLOGIA PARA ESTIMACION DE CAUDALES

Las metodologias empleadas para la estimacion del caudal de aportacion de las cuencas reflejadas
en el apartado anterior se basan en las Graficas Del Plan Hidrolégico Del Norte Il y en el método
racional. Ambas metodologias se describen brevemente a continuacion.

En este estudio de alternativas, se han determinado los caudales de avenida para los periodos de
retorno de 100 y 500 afios.

6.1. GRAFICA DEL PLAN HIDROLOGICO NORTE IlI

El primer método utilizado es la obtencion del caudal especifico con la gréfica G.N.1 — “Caudales
especificos de avenidas en funcién de la cuenca afluente y del periodo de retorno T”, incluido en el
Plan Hidrolégico Norte Il aprobado por Real Decreto 1664/1998, segun lo establecido en el Apéndice
14 "Criterios técnicos para la elaboracion de estudios hidraulicos”, apartado 5.3 del Anexo Il del Real
Decreto 1/2016 de 8 de enero, y en el que se relaciona la superficie afluente en km? con el caudal
especifico en m3/s km? para cada uno de los periodos de retorno antes mencionados.
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Figura 3. Gréfica G.N.1- Caudales especificos de avenidas en funcidn de la cuenca afluente y del periodo
deretorno T
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6.2. METODO RACIONAL. INSTRUCCION 5.2. IC DRENAJE SUPERFICIAL

La metodologia de calculo por el Método Racional permite obtener el caudal punta a partir del
coeficiente de escorrentia C, la méaxima intensidad media | durante el periodo de célculo
correspondiente al tiempo de concentracion tc, y a la superficie de la cuenca A con la expresion:

_ I+ CxAxK,
B 3,6

Donde:

Q: caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T en un punto de la cuenca, en
m3/s.

I: intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado, para una
duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion tc de la cuenca.

C: coeficiente medio de escorrentia de la cuenca.
A: area de la cuenca, en km?2.

Kt coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion.
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7. CAUDALES UNITARIOS DE LAS CUENCAS

Para una primera estimacion de los caudales de las cuencas, se ha partido de una aproximacion al
trazado inicial propuesto por el Ayuntamiento de Villaviciosa y que representarian las siguientes
cuencas y subcuencas.

i :LV
Figura 4. Cuencas y subcuencas a considerar segun la aproximacion el trazado inicial propuesto por el
Ayuntamiento de Villaviciosa

Los caudales obtenidos segun las dos metodologias comentadas en el apartado 6 son las que se
reflejan a continuacién y que servirdn de base para el estudio de alternativas.
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7.1. GRAFICA DEL PLAN HIDROLOGICO NORTE

Entrando en la gréafica anterior con las superficies determinadas en el plano de cuencas, se obtienen
los siguientes caudales especificos:

Tabla 1. Caudales de disefio para T=100 y 500 afios. (GPHN)

T =100 afios T =500 afios
) Caudal Caudal
Area (km2) | especifico m3¥s-| Caudal Q |especifico m%s-| Caudal Q
Cuenca (**) km?2 (m3/s) km? (m3/s)
9 0,56530 8,40 4,75 12,00 6,78
9a 0,48380 8,40 4,06 12,00 5,81
9b 0,08150 8,40 0,68 12,00 0,98
8 0,05520 8,40 0,46 12,00 0,66
8a 0,02240 8,40 0,19 12,00 0,27
8b 0,03280 8,40 0,28 12,00 0,39
7a 0,45440 8,40 3,82 12,00 5,45
7b 0,05710 8,40 0,48 12,00 0,69
7 0,53011 8,40 4,45 12,00 6,36
0,06660 8,40 0,56 12,00 0,80
5 0,38043 8,40 3,20 12,00 4,57
4 (%) 0,20070 8,40 1,86 12,00 2,58
3 0,27696 8,40 2,33 12,00 3,32
3a 0,19390 8,40 1,63 12,00 2,33
3b 0,08306 8,40 0,70 12,00 1,00
2 0,14180 8,40 1,19 12,00 1,70
1 2,25789 7,50 16,93 11,00 24,84
la 1,34297 8,00 10,74 11,80 15,85
1b 0,91492 8,40 7,69 12,00 10,98
3a-8a 1,308512 8,00 10,47 11,80 15,44
la-8a 2,66379 7,50 19,98 10,80 28,77
3a-4 0,399354 8,40 3,35 12,00 4,79

(*) Considerada la aportacion del acuifero como un tubo de 300mm con una pendiente del 1% a seccién llena: 0,17 m3/s
(**) En todos los valores por debajo de 1 km2 se tomaré 1 km?2 por no haber menor escala en la grafica
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7.2. METODO RACIONAL. INSTRUCCION 5.2. IC DRENAJE SUPERFICIAL

Con base en la metodologia reflejada en la instruccién 5.2 IC y para el caso del método racional se
obtiene los siguientes caudales:

7.2.1.T=100 anos

Tabla 2. Caudales de disefio para T=100 afios (Método racional)

Intensidad media de precipitacién I(T,tc)
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9 0,56530 | 1,2271 | 229 0,1866 |0,48| 9,0 1,028 | 132,00 0,998 | 18,0 (0,572 | 73,37 | 6,78

9a 0,48380 | 0,9312 | 200 | 0,2148 |0,38| 9,0 |1,021| 132,00 | 0,998 | 18,0 [0,572| 82,61 | 6,48

9b 0,08150 | 0,2959 27 0,0912 |05 | 9,0 |1,033| 132,00 | 0,998 | 18,0 |0,572| 67,71 | 0,91

8 0,05520 | 0,3963 58 0,1464 |0,57| 9,0 |1,034| 132,00 | 0,998 | 18,0 |0,572| 67,05 | 0,61

8a 0,02240 | 0,1751 33 0,1884 |0,39| 9,0 |1,022| 132,00 | 0,998 | 18,0 |0,572| 81,57 | 0,30

8b 0,03280 | 0,2212 19 0,0859 [050| 9,0 |1,029| 132,00 | 0,998 | 18,0 |0,572| 71,83 | 0,39

7a 0,45440 | 1,5881 | 274 | 0,725 |0,60| 9,0 |1,036| 132,00 | 0,998 | 18,0 | 0,572 | 6529 | 4,88

7b 0,05710 | 0,2364 28 0,1184 |0,48| 9,0 |1,028| 132,00 | 0,998 | 18,0 |0,572| 73,37 | 0,68

7 0,53011 | 1,8245 | 302 | 0,655 |0,67| 9,0 |1,042| 132,00 | 0,998 | 18,0 | 0,572 | 61,55 | 5,40
6 0,06660 | 0,4258 | 116 | 0,2724 |052| 9,0 |1,031| 132,00 | 0,998 | 18,0 |0,572| 70,35 | 0,77
5 0,38043 | 1,4400 | 266 | 0,847 |055| 9,0 |1,033| 132,00 | 0,998 | 17,6 |[0,580 | 68,31 | 4,33
4% 0,20070 | 0,6229 | 146 | 0,2344 |0,28| 9,0 |1,014| 132,00 | 0,998 | 18,0 [ 0,572 | 96,14 | 3,28
3 0,27696 | 1,2118 | 168 | 0,1386 |[051| 9,0 |1,030| 132,00 | 0,998 | 18,0 [0,572| 71,06 | 3,22

3a 0,19390 | 0,7457 | 116 | 0,556 |0,34| 9,0 |1,018| 132,00 | 0,998 | 18,0 | 0,572 | 87,40 | 2,74

3b 0,08306 | 0,4662 52 0,115 |0,65| 9,0 |1,040| 132,00 | 0,998 | 18,0 | 0,572 | 62,59 | 0,86

2 0,14180 | 0,9410 60 0,0638 [0,48| 9,0 |1,028| 132,00 | 0,998 | 18,0 |0,572| 73,37 | 1,70

1 2,25789 | 3,3060 | 285 | 0,0862 |[1,19| 9,0 |1,082| 12883 | 0,998 | 18,0 |0,572| 43,80 |17,00

la 1,34297 | 1,5980 |230,5| 0,1442 (0,62 9,0 (1,038 130,81 | 0,998 | 18,0 |0,572| 63,55 |14,08

1b 0,91492 | 1,7080 | 54,5 | 0,0319 |0,87| 9,0 |1,057| 132,00 | 0,998 | 18,0 | 0,572 | 53,46 | 8,22

3a-8a | 1,308512 | 2,95666 | 130 | 0,0440 (1,24 9,0 |[1,085| 130,94 | 0,998 | 176 |0,579| 43,54 | 9,94

la-8a 2,66379 6,304 247 | 0,0392 [225| 9,0 |1,164| 12830 | 0,998 | 17,8 | 0,576 | 30,10 | 14,93

3a-4 0,399354 | 1,69566 | 121 | 0,0714 |0,74| 9,0 |1,047| 132,00 | 0,998 | 17,4 |0,583| 58,36 | 3,95

(*) Considerada la aportacion del acuifero como un tubo de 300mm con una pendiente del 1% a seccién llena: 0,17 m3/s

Anejo n° 2.-Estudio de alternativas 10
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7.2.2.T=500 aiios

Tabla 3. Caudales de disefio para T=500 afios (Método racional)

Intensidad media de precipitacion I(T,tc)
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9 0,56530 1,2271 229 0,1866 | 0,48 9,0 1,028 |1 169,86 | 1,170 21,1 0,604 94,41 9,21
9a 0,48380 0,9312 200 0,2148 | 0,38 9,0 1,021 ] 169,86 | 1,170 21,1 0,604 | 106,30 | 8,81
9b 0,08150 0,2959 27 0,0912 | 0,56 9,0 1,033 ] 169,86 | 1,170 21,1 0,604 87,12 1,23
8 0,05520 0,3963 58 0,1464 | 0,57 9,0 1,034 ] 169,86 | 1,170 21,1 0,604 86,27 0,83
8a 0,02240 0,1751 33 0,1884 | 0,39 9,0 1,022 ] 169,86 | 1,170 21,1 0,604 | 104,96 | 0,40
8b 0,03280 0,2212 19 0,0859 | 0,50 9,0 1,029 ] 169,86 | 1,170 21,1 0,604 92,43 0,52
7a 0,45440 1,5881 274 0,1725 | 0,60 9,0 1,036 |169,86 | 1,170 21,1 0,604 84,01 6,64
7b 0,05710 0,2364 28 0,1184 | 0,48 9,0 1,028 |1 169,86 | 1,170 21,1 0,604 94,41 0,93
7 0,53011 1,8245 302 0,1655 | 0,67 9,0 1,042 ] 169,86 | 1,170 21,1 0,604 79,20 7,34
6 0,06660 0,4258 116 0,2724 | 0,52 9,0 1,031 ] 169,86 | 1,170 21,1 0,604 90,52 1,04
5 0,38043 1,4400 266 0,1847 | 0,55 9,0 1,033 ] 169,86 | 1,170 20,6 0,611 87,90 5,86
4. (% 0,20070 0,6229 146 0,2344 | 0,28 9,0 1,014 ]1169,86 | 1,170 21,1 0,604 | 123,71 | 4,39
3 0,27696 1,2118 168 0,1386 | 0,51 9,0 1,030 ] 169,86 | 1,170 21,1 0,604 91,44 4,38
3a 0,19390 0,7457 116 0,1556 | 0,34 9,0 1,018 | 169,86 | 1,170 21,1 0,604 | 112,46 | 3,72
3b 0,08306 0,4662 52 0,1115 | 0,65 9,0 1,040 | 169,86 | 1,170 21,1 0,604 80,54 1,17
2 0,14180 0,9410 60 0,0638 | 0,48 9,0 1,028 |1 169,86 | 1,170 21,1 0,604 94,41 2,31
1 2,25789 3,3060 285 0,0862 | 1,19 9,0 1,082 | 165,78 | 1,170 21,1 0,604 56,37 | 23,10
la 1,34297 1,5980 |230,5| 0,1442 | 0,62 9,0 1,038 ] 168,33 | 1,170 21,1 0,604 81,78 |19,13
1b 0,91492 1,7080 | 54,5 0,0319 | 0,87 9,0 1,057 ] 169,86 | 1,170 21,1 0,604 68,79 | 11,16
3a-8a 1,308512 | 2,95666 | 130 0,0440 | 1,24 9,0 1,085 168,50 | 1,170 20,6 0,611 56,03 | 13,50
la-8a 2,66379 6,304 247 0,0392 | 2,25 9,0 1,164 | 165,10 | 1,170 20,8 0,607 38,73 | 20,25
3a-4 0,399354 | 1,69566 | 121 0,0714 | 0,74 9,0 1,047 | 169,86 | 1,170 20,4 0,614 75,09 5,36

(*) Considerada la aportacion del acuifero como un tubo de 300mm con una pendiente del 1% a seccion llena: 0,17 m3/s

En el andlisis de alternativas consideraremos los valores del método racional. Estos caudales son

mayores en las cuencas de menor dimension y algo mayores a medida que las cuencas a considerar

sean de mayos dimension.
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8. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

A continuacion, se describen las distintas alternativas que se plantean para el escenario considerado.

Para cada una de las alternativas se incluiran las dos consideraciones para caudales con periodo de
retorno de 100 afios y de 500 afios.

Para analizar la situacién actual, se ha incluido una alternativa 0 que recoge la aportaciéon de
caudales de las cuencas limitrofes a los puntos de evacuacion con objeto de conocer el punto de
partida y posibilidades de incremento de caudal en estos elementos de evacuaciéon, como
consecuencia del drenaje de las cuencas interiores.

En cada una de las alternativas analizadas se han fijado varios condicionantes que son comunes a
todas las posibles soluciones y que se describen a continuacion:

e Se debera captar para su drenaje la aportacion de caudal de las cuencas en toda su franja
sureste y de posible afeccion a la poblacion de Villaviciosa.

e Valorar la evacuacion del caudal captado por los elementos de drenaje existentes hacia la
Ria; uno en la zona del instituto Victor Garcia de la Concha, mas al sur y otro en la franja de
la superposicion de carretera nacional N-632 con la Autovia A-8 en la zona norte de
Villaviciosa, como se puede apreciar en la siguiente imagen.

~ @ Gasolinera REPSOL
Restau Santa'Monica
VinotecalE! P;

)

#®.Restaurante El Tonel

5333 Tanatorio Val
/

Willa

Figura 5. Ubicacién de los posibles puntos de evacuacion de los caudales interceptados
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e Captar la aportacion de caudal de la fuente El Pedregal, lo que nos obliga a realizar el trazado
por una zona determinada y que puede afectar a zona urbana.
¢ Noinvadir o en la medida de las posibilidades los nlcleos urbanos o de poblacién, incluyendo
las zonas calificadas como urbanas, con los sistemas de drenaje a disefiar.
8.1. ALTERNATIVA N°O
8.1.1.PERIODO DE RETORNO 100 ANOS

El estado actual y hacia donde vierten las aguas pluviales provenientes de las cuencas naturales es
la siguiente:

e Cuencan®l:

El caudal de aportacién de esta cuenca actualmente se encuentra encauzado hacia la Ria de
Villaviciosa por su cauce natural hasta llegar a las inmediaciones del instituto Victor Garcia de
la Concha que es interceptado por dos marcos de 2 m de base x 1,75m de altura, que
posteriormente discurren bajo la calle Maximino Miyar hasta desembocar en la Ria de
Villaviciosa como se puede apreciar en las siguientes imagenes.

Figura 6. Cauce existente, muro perimetral y marcos Figura 7. Marcos prefabricados en su salida a laria
bajo vial

En zona de desagle a la ria, se presenta el problema de la marea en la ria que genera
sobreelevacion de caudal en la salida del conducto y por lo tanto posibles inundaciones en la
zona del instituto.

Anejo n° 2.-Estudio de alternativas 13
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Los marcos existentes tienen las siguientes caracteristicas hidraulicas

Parametro Valor Unidades
Profundidad 1,75 m
Anchura en la base 2 m

N° de Manning 0,013 sm”\(-1/3)
Pendiente 0,31 %
Calado 1,417 m
Anchura lamina agua 2 m
Seccion mojada 2,833 m2
Llenado 80,955 %
Perimetro mojado 4,833 m

Radio hidraulico 0,586 m
Velocidad 3 mls
Caudal 8,5 m3/s

N° de Froude 0,805

Calado critico 1,226 m
Seccion llena 3,5 m2
Caudal a seccion llena 11,09 m3/s

Con los caudales asociados al periodo de retorno de 100 afios, que serian segun los célculos
de unos 17 m3/s, vemos que los dos marcos de 2 m x 1,75 m de seccion libre cumplirian con
una capacidad hidraulica al 80%.

e Cuencas n°2 a n°6:

Estas cuencas desaguan a través de las canalizaciones existentes en la zona urbana a la ria,
generando problemas de sobreelevacién y deberan ser las cuencas interceptadas en la
medida de lo posible con las premisas marcadas en anteriormente. Con estos condicionantes
se observa que esta alternativa 0 no es viable ya que no soluciona el problema.

Los caudales aportados a por las distintas cuencas para el periodo de retorno de 100 afios es
el recogido en la Tabla 2.

Estos caudales son evacuados hacia la ria, pero por problemas de la aportacion de la ria en
periodos de marea y lluvias, no es capaz de evacuar este caudal y debera ser encauzado
hacia otro punto de desagte.

En la siguiente imagen se observan los acontecimientos generados como consecuencia de lo
comentado anteriormente.

Anejo n° 2.-Estudio de alternativas 14
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Figura 8. Inundaciones en Villaviciosa (2018). Fuente LNE

e Cuencan®7

El caudal de aportacion de la cuenca 7, actualmente se esté evacuando por el conducto norte
ubicado bajo la N-632 a su paso bajo la Autovia A-8 mediante un conducto de hormigon de

1200 mm y pendiente superior al 2%.

Con estas condiciones este conducto es capaz de evacuar los 5,4 m3/s que aporta esta

cuenca al 86% de capacidad hidraulica.

Parametro Valor

Diametro 1200
N° Manning 0.013
Pendiente 2
Calado 0.962
Anchura lamina agua 0.957
Seccién mojada 0.972
Llenado 85.926
Perimetro mojado 2.662
Radio hidraulico 0.365
Velocidad 5.557
Caudal 54
N° de Froude 1.761
Calado critico 1.153
Seccion llena 1.131
Caudal a seccion llena 5.514
Calado a Qmax 1.126
Qmax 5.931

Unidades
mm
sm”\(-1/3)
%

m

m

m2

%

m

m

m/s

m3/s

m
m2
m3/s
m
m3/s

En esta alternativa no se disponen de cauces receptores de drenaje para las cuencas de aportacion,

al estar considerando la situacion del estado actual.
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8.1.2.PERIODO DE RETORNO 500 ANOS

Para las mismas cuencas y elementos de desagiie nos encontramos en la siguiente situacién en esta
alternativa del estado inicial.

e Cuencan°l:

El caudal a evacuar por esta cuenca con los calculos obtenidos es de 23,10 m3/s para el periodo
de retorno de 500 afios. Dado que los dos marcos serian capaces de evacuar al 100% de su
capacidad hidraulica un total de 22,20 m?d/s, en esta situacion la evacuacion se veria
comprometida. Si bien es cierto, que el problema de esta canalizacion no debe centrarse sélo en
su capacidad de evacuacién ya que se encuentra condicionada por la ria.

Esta zona como en el caso del periodo de retorno de 100 afios deberia analizar mediante un
modelo hidraulico para poder analizar con mas detalle que sucede en esta zona con los
condicionantes de contorno.

Si bien, cabe destacar que independientemente de las posibles actuaciones a realizar en esta
zona del arroyo las Fuentes en la zona del Instituto, no se podran incluir en este proyecto por
indicaciones de la CHC, como consecuencia de encontrarse en zona urbana en casi la totalidad
de su zona de influencia.

e Cuencas n°2 a n°6:

Como sucedia en el caso anterior estas cuencas son las que principalmente generan la
necesidad de este proyecto y en el caso de la consideracion de caudales con periodo de retorno
de 500 afios la problematica seria mayor.

e Cuencan®7

El caudal a evacuar por esta cuenca con los calculos obtenidos es de 7,34 m?3/s para el periodo
de retorno de 500 afios. Dado que el conducto de 1200 mm seria capaz de evacuar al 100% de
su capacidad hidraulica un total de unos 5,6 m3/s, en esta situacion la evacuacion se veria
comprometida.

Una vez analizada la situacion inicial, se puede concluir que los calculos de los elementos de
desaglie se han calculado siguiendo las recomendaciones de la instruccion 5.2. IC Drenaje
superficial para cuencas principales con periodos de retorno de 100 afios.
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Figura 9. Alternativa 0
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8.2. ALTERNATIVAN°1
8.2.1.PERIODO DE RETORNO 100 ANOS

Esta alternativa se centra en recoger el caudal de aportacién de las cuencas n° 3a, 4, 5, 6, 7a y 8a
para ser encauzadas hacia el colector de 1200 mm que discurre bajo la N-632 a su paso bajo la A-8 y
el colector de 1800 mm ubicado bajo la autovia A-8 en la cuenca 8a. La aportacion de las cuencas 1,
2 y 3b en su estado actual y sin sufrir modificaciones, es decir, desaguando la cuenca 1 por los
marcos del instituto y las cuencas 2 y 3b hacia la zona urbana adyacente y que como se comentaba
anteriormente, estas actuaciones no se incluyen en este proyecto al encontrarse en zona urbana.

Con esta alternativa se solucionan los problemas de inundaciones en casi su totalidad o al menos se
minorara restando los caudales de avenida de estas cuencas a las conducciones de la poblacion.

e Cuencas n°3a a n°8a:

Estas cuencas aportaran un caudal de 9,94 m3/s para el periodo de retorno considerado. En esta
alternativa la primera consideracién es verter hacia el conducto de 1200 mm bajo la N-632 que
actualmente recoge el caudal de la cuenca n°7 (5,40 m?/s), el resto del caudal debera ir hacia el
conducto de 1800mm situado bajo la Autovia A-8. Como premisa inicial en todas las alternativas,
este conducto debe intentar hacerle trabajar al maximo de sus posibilidades ya que es un
conducto que vierte directamente a la ria.

En primer lugar, se comprueba la capacidad hidraulica del conducto de 1200 mm que tiene una
pendiente media del 2%. Con estas premisas, el conducto tiene las siguientes caracteristicas

hidraulicas:
Parametro Valor Unidades
Diametro 1200 mm
N° Manning 0.013 sm”(-1/3)
Pendiente 2 %
Calado 0.896 m
Anchura lamina agua 1.044 m
Seccion mojada 0.905 m2
Llenado 80.058 %
Perimetro mojado 2503 m
Radio hidraulico 0.362 m
Velocidad 5.522 m/s
Caudal 5 m3/s
N° de Froude 1.894
Calado critico 1.137 m
Seccion llena 1.131 m2
Caudal a seccion llena 5.514 m3/s
Calado a Qmax 1.126 m
Qmax 5.931 m3/s
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Como se puede observar el conducto tiene suficiente capacidad hidraulica. Si bien se estima que
s6lo deberia considerarse el 80% de su capacidad (5 m3/s), el resto de caudal se conducira hacia
el conducto de 1800 mm bajo la A-8.

Para este caso también realizamos la comprobacién hidraulica. Este tubo tiene una pendiente del
10%, por lo que a priori no deberia tener problemas para evacuar los otros 5 m?3/s aproximados

restantes.
Parametro Valor Unidades
Diametro 1800 mm
N° Manning 0,013 sm”(-1/3)
Pendiente 10 %
Calado 0,451 m
Anchura lamina agua 1,56 m
Seccion mojada 0,499 m2
Llenado 19,608 %
Perimetro mojado 1,887 m
Radio hidraulico 0,264 m
Velocidad 10,021 mi/s
Caudal 5 m3/s
N° de Froude 5,658
Calado critico 1,11 m
Seccion llena 2,545 m2
Caudal a seccion llena 36,35 m3/s
Calado a Qmax 1,689 m
Qmax 39,102 m3/s

En ese caso, como se aprecia no hay problema de caudales, pero si se deberia estimar colocar
alguna barrera o elemento de disipacién de energia a la salida para laminar y bajar velocidades
ya que nos encontramos en régimen supercritico. Del mismo modo, habria que analizar qué
sucede aguas abajo del conducto de 1800 mm al incrementar el caudal en dicha zona. En
principio se estima que las actuaciones a desarrollar son viables para estos caudales, aunque
deberia hacerse un estudio en mayor profundidad, en caso de resultar ser la alternativa
seleccionada y generar un area de inundaciones aguas abajo para evacuar a la ria segin
posibilidades de mareas y caudales en la misma.

Por dltimo, el cauce receptor que discurrird por la traza prevista y que se puede observar en la
siguiente Figura 10. Alternativa n° 1, se ha estimado con las siguientes caracteristicas
geométricas e hidraulicas, para poder encauzar los aproximadamente 10 m?3/s. Aunque el
porcentaje de llenado es inferior al 80% y se podria optimizar, al desarrollarse en un trazado tan
sinuoso, conviene dejar mayor margen que el 20% habitual.
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Parametro Valor Unidades
Profundidad 15 m
Anchura en la base 2 m
TaludlV:T1H 15 m
Talud1lV:T2H 15 m

N° de Manning 0,022 sm”\(-1/3)
Pendiente 05 %
Calado 1,105 m
Anchura lamina agua 5315 m
Seccién mojada 4,042 m2
Llenado 63,4 %
Perimetro mojado 5,984 m

Radio hidraulico 0,675 m
Velocidad 2,474 mls
Caudal 10 m3/s

N° de Froude 0,906

Calado critico 1,048 m
Seccion llena 6,375 m2
Caudal a seccion llena 18,537 m3/s

8.2.2.PERIODO DE RETORNO 500 ANOS

Con esta nueva alternativa para el caso de los caudales con periodo de retorno de 500 afos, el
caudal se incrementa considerablemente, pasando a ser de 13,50 m3/s.

e Cuencan°l:

En esta cuenca, como ya se viene comentando en esta alternativa, no se considera al encontrarse los
elementos hidraulicos de evacuacion sobre los que se puede actuar en zona urbana.

e Cuencas n°3a a n°8a:
Para cada uno de los distintos elementos de desaglie obtenemos los siguientes valores:
o Conducto de 1200 mm bajo la N-632

La consideracién seria la misma que en la alternativa anterior pues en ningdn momento
se le aportaria mas caudal que el relativo al 80% de su capacidad hidraulica para evitar
problemas. El resto del caudal (8,5 m?3/s) se deberian derivar al conducto de 1800 mm
bajo la A-8

o Conducto de 1800 mm bajo la Autovia A-8

Observando los datos del célculo anterior para este tubo se puede indicar que
hidraulicamente no tendria problemas para evacuar dicho caudal, si bien la velocidad
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sigue aumentando y podria generar mas problemas a la salida del conducto o mas ain
en las fincas préximas al arroyo. Los calculos para estos caudales son los siguientes:

Parametro Valor Unidades
Diametro 1800 mm

N° Manning 0,013 sm”(-1/3)
Pendiente 10 %
Calado 0,592 m
Anchura lamina agua 1,691 m
Seccién mojada 0,729 m2
Llenado 28,661 %
Perimetro mojado 2,199 m

Radio hidraulico 0,332 m
Velocidad 11,655 m/s
Caudal 8,5 m3/s

N° de Froude 5,668

Calado critico 1,447 m
Seccion llena 2,545 m2
Caudal a seccion llena 36,35 ma3/s
Calado a Qmax 1,689 m
Qmax 39,102 ma3/s

o Cauce receptor

Para este caso, se ha estimado un cauce trapezoidal con las siguientes caracteristicas
geomeétricas e hidraulicas para un porcentaje de llenado similar al caso anterior.

Parametro Valor Unidades
Profundidad 1,7 m
Anchura en la base 2 m
Talud1lV:T1H 1.5 m
Talud1lV:T2H 15 m

N° de Manning 0,022 sm”\(-1/3)
Pendiente 0,5 %
Calado 1,284 m
Anchura lamina agua 5,852 m
Seccion mojada 5,042 m2
Llenado 65,179 %
Perimetro mojado 6,63 m

Radio hidraulico 0,76 m
Velocidad 2,678 ml/s
Caudal 13,5 m3/s

N° de Froude 0,921
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Calado critico 1,23 m
Seccién llena 7,735 m2
Caudal a seccién llena 24,05 m3/s

Se adjunta a continuacién una imagen que refleja el alcance de la actuacion. Las cuencas
sombreadas en azul no se consideran en esta alternativa.

Figura 10. Alternativan® 1
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8.3. ALTERNATIVA N° 2
8.3.1.PERIODO DE RETORNO 100 ANOS

Esta alternativa se centra en recoger el caudal de aportacion de las cuencas n°la, 3a, 4, 5, 6, 7ay 8a
para ser encauzadas hacia los colectores situados al norte bajo la N-632 y A-8 existentes y para asi
disminuir la aportacién de caudal a los marcos y conductos de la zona sur también existentes, ser las
nuevas cuencas la 1b y 2.

Con esta alternativa se descarga de caudal la salida a la ria por los marcos situados en el instituto y
aminorar las inundaciones, si bien habria que realizar igualmente un estudio de inundacién con algun
modelo ya que el problema principal es como consecuencia de la aportacion de la ria al entorno.
Como se comentaba anteriormente, estas posibles actuaciones en la zona del instituto y de la zona
sur, no se recogerian en el proyecto al estar las mismas en zona urbana.

e Cuencan®l:

Hidraulicamente los marcos situados en la zona del instituto (cuenca n°l) al reducir caudal de
aportacion ya que estariamos hablando de 8,22 m?3/s, en lugar de los 17 m3/s del total de la cuenca.

e Cuencas n®la a n°8a:

Estas cuencas aportaran un caudal de 14,93 m?3/s para el periodo de retorno considerado. En esta
alternativa la primera consideracion es verter hacia el conducto de 1200 mm bajo la N-632 que
actualmente recoge el caudal de la cuenca n°7 (5,40 m3/s), el resto del caudal debera ir hacia el
conducto de 1800mm situado bajo la Autovia A-8. Como premisa inicial en todas las alternativas, este
conducto debe intentar hacerle trabajar al maximo de sus posibilidades ya que es un conducto que
vierte directamente a la ria.

Como ya se comprobé en la alternativa anterior el conducto tiene suficiente capacidad hidraulica. Si
bien se estima que sélo deberia considerarse el 80% de su capacidad (5 m3/s), el resto de caudal se
conducira hacia el conducto de 1800mm bajo la A-8.

Para este caso también realizamos la comprobacion hidraulica. Este tubo tiene una pendiente del
10%, por lo que a priori no deberia tener problemas para evacuar los otros casi 10 m3/s aproximados
restantes.

Pardmetro Valor Unidades
Didmetro 1800 mm

N° Manning 0,013 sm”(-1/3)
Pendiente 10 %
Calado 0,645 m
Anchura lamina agua 1,726 m
Seccién mojada 0,82 m2
Llenado 32,23 %
Perimetro mojado 2,311 m

Radio hidraulico 0,355 m
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Parametro Valor Unidades
Velocidad 12,193 m/s
Caudal 10 m3/s

N° de Froude 5,649

Calado critico 1,551 m
Seccion llena 2,545 m2
Caudal a seccion llena 36,35 ma3/s
Calado a Qmax 1,689 m

Qmax 39,102 m3/s

En ese caso, como se aprecia no hay problema de caudales, pero si se deberia estimar colocar
alguna barrera o elemento de disipacion de energia a la salida para laminar y bajar velocidades
ya que nos encontramos en régimen supercritico. Del mismo modo, habria que analizar qué
sucede aguas abajo del conducto de 1800mm al incrementar el caudal en dicha zona. En
principio se estima que las actuaciones a desarrollar son viables para estos caudales, aunque
deberia hacerse un estudio en mayor profundidad, en caso de resultar ser la alternativa
seleccionada y generar un area de inundaciones aguas abajo para evacuar a la ria segln
posibilidades de mareas y caudales en la misma. A priori debido al caudal punta, esta solucion
podria tener problemas de suficientes areas de inundacion aguas abajo.

Por ultimo, el cauce receptor que discurrira por la traza prevista y que se puede observar en la
siguiente Figura 11, se ha estimado con las siguientes caracteristicas geométricas e hidraulicas,
para poder encauzar los aproximadamente 15 m3/s. Aunque el porcentaje de llenado es inferior al
80% y se podria optimizar, al desarrollarse en un trazado tan sinuoso, conviene dejar mayor
margen que el 20% habitual.

Parametro Valor Unidades
Profundidad 1,8 m
Anchura en la base 2 m
Talud1V:T1H 1,5 m
Talud1V:T2H 15 m

N° de Manning 0,022 sm”\(-1/3)
Pendiente 0,5 %
Calado 1,353 m
Anchura lamina agua 6,058 m
Seccion mojada 5,45 m2
Llenado 64,418 %
Perimetro mojado 6,877 m

Radio hidraulico 0,792 m
Velocidad 2,752 m/s
Caudal 15 m3/s

N° de Froude 0,927
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Parametro Valor Unidades
Calado critico 1,3 m
Seccion llena 8,46 m2
Caudal a seccion llena 27,127 m3/s

8.3.2.PERIODO DE RETORNO 500 ANOS

Con esta nueva alternativa para el caso de los caudales con periodo de retorno de 500 afios, el
caudal se incrementa considerablemente, pasando a ser de 20,25 m?3/s.

e Cuencan®l:

El caudal a evacuar por esta cuenca con los célculos obtenidos es de 11,16 m?3/s para el periodo de
retorno de 500 afios. Dado que los dos marcos serian capaces de evacuar al 100% de su capacidad
hidraulica un total de 22,20 m3/s, en esta situacion la evacuacion no se veria comprometida. Si bien
es cierto, que el problema de esta canalizacibn no debe centrarse s6lo en su capacidad de
evacuacion ya que se encuentra condicionada por la ria como ya se ha comentado en las alternativas
anteriores.

Esta zona como en el caso del periodo de retorno de 100 afios deberia analizar mediante un modelo
hidraulico para poder analizar con mas detalle que sucede en esta zona con los condicionantes de
contorno en el caso de que el proyecto contemplara esta actuacién y no estuviera en zona urbana.

e Cuencas n°3a a n°8a:
Para cada uno de los distintos elementos de desagiie obtenemos los siguientes valores:
o Conducto de 1200 mm bajo la N-632

La consideracion seria la misma que en las alternativas anteriores pues en ningun
momento se le aportaria més caudal que el relativo al 80% de su capacidad hidraulica
para evitar problemas. El resto del caudal (15,25 m?3/s) se deberian derivar al conducto de
1800 mm bajo la A-8

o Conducto de 1800 mm bajo la Autovia A-8

Observando los datos del célculo anterior para este tubo se puede indicar que
hidraulicamente no tendria problemas para evacuar dicho caudal, si bien la velocidad
sigue aumentando y podria generar més problemas a la salida del conducto o méas aun
en las fincas proximas al arroyo, hecho que podria hacer inviable la alternativa propuesta.
Los célculos para estos caudales son los siguientes:

Parametro Valor Unidades
Diametro 1800 mm

N° Manning 0,013 sm~\(-1/3)
Pendiente 10 %
Calado 0,813 m
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Parametro Valor Unidades
Anchura lamina

agua 1,792 m
Seccién mojada 1,117 m2
Llenado 43,877 %
Perimetro mojado 2,654 m
Radio hidraulico 0,421 m
Velocidad 13,658 m/s
Caudal 15,25 m3/s
N° de Froude 5,525
Calado critico 1,735 m
Seccion llena 2,545 m2
Caudal a seccion

llena 36,35 m3/s
Calado a Qmax 1,689 m
Qmax 39,102 m3/s

o Cauce receptor

Para este caso, se ha estimado un cauce trapezoidal con las siguientes caracteristicas
geomeétricas e hidraulicas para un porcentaje de llenado similar al caso anterior.

Parametro Valor Unidades
Profundidad 21 m
Anchura en la base 2 m
Talud1lV:T1H 15 m
Talud1lV:T2H 15 m

N° de Manning 0,022 sm”(-1/3)
Pendiente 0,5 %
Calado 1,565 m
Anchura lamina agua 6,696 m
Seccion mojada 6,807 m2
Llenado 62,94 %
Perimetro mojado 7,644 m

Radio hidraulico 0,89 m
Velocidad 2,975 mi/s
Caudal 20,25 ma3/s

N° de Froude 0,942

Calado critico 1,519 m
Seccion llena 10,815 m2
Caudal a seccion llena 37,709 ma3/s
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Se adjunta a continuacién una imagen que refleja el alcance de la actuacién. Las cuencas
sombreadas en azul no se consideran en esta alternativa.

Figura 11. Alternativa n° 2
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9. VALORACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS

Los importes a considerar son los costes de inversidon para cada alternativa atendiendo a una
valoracién econdémica en base a las actuaciones a realizar en el cauce receptor principal. Se ha
realizado igualmente una valoracién estimativa de los trabajos a realizar en la zona comprendida
entre las A-8 y la N-632 en cada una de las alternativas consideradas. En estas valoraciones
econdmicas no se han tenido en cuenta las valoraciones como consecuencia de las expropiaciones,
ni de aguellas actuaciones en zonas urbanas como la zona del instituto y zona sur.

9.1. ALTERNATIVAN°O

Esta alternativa se ha analizado técnicamente para poder estimar el estado actual y la necesidad de
acometer alguna actuacion. Al no desarrollarse trabajo alguno el coste econémico es nulo.

9.2. ALTERNATIVA N° 1. T100

Los costes estimados para esta solucién son los siguientes:

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

01 TRABAJOS PREVIOS 1,22% 39.992,40
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 11,53%  376.935,21
03 FIRMES Y PAVIMENTOS 20,08%  656.450,85
04 ESTRUCTURAS 11,30%  369.537,36
05 ACTUACIONES ZANJA DRENAJE 24,75%  809.031,02
06 SERVICIOS AFECTADOS 0,80% 26.000,00
07 GESTION DE RESIDUOS 28,33%  926.366,34
08 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 0,47% 15.382,88
09 SEGURIDAD Y SALUD 1,52% 49.750,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 3.269.446,06
Gastos generales 13,00% 425.027,99
Beneficio industrial 6,00% 196.166,76
Suma 3.890.640,81
IVA 21,00%  817.034,57

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 4.707.675,38
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9.3. ALTERNATIVA N° 1. T500

Los costes estimados para esta solucién son los siguientes:

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

01 TRABAJOS PREVIOS 1,19% 42.041,84
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 12,13%  428.964,10
03 FIRMES Y PAVIMENTOS 18,59% 657.568,85
04 ESTRUCTURAS 12,33%  436.175,36
05 ACTUACIONES ZANJA DRENAJE 25,97%  918.361,92
06 SERVICIOS AFECTADOS 0,74% 26.000,00
07 GESTION DE RESIDUOS 27,20%  961.866,98
08 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 0,43% 15.382,88
09 SEGURIDAD Y SALUD 1,41% 50.000,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 3.536.361,93
Gastos generales 13,00%  459.727,05
Beneficio industrial 6,00% 212.181,72
Suma 4.208.270,70
IVA 21,00% 883.736,85
1 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 5.092.007,55

9.4. ALTERNATIVA N° 2. T100

Los costes estimados para esta solucion son los siguientes:

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

01 TRABAJOS PREVIOS 1,19% 96.993,04
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 13,42%  1.097.456,67
03 FIRMES Y PAVIMENTOS 12,72%  1.040.069,63
04 ESTRUCTURAS 4,94% 403.638,58
05 ACTUACIONES ZANJA DRENAJE 23,14% 1.891.370,15
06 SERVICIOS AFECTADOS 0,39% 31.500,00
07 GESTION DE RESIDUOS 42,48%  3.472.518,15
08 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 0,30% 24.521,18
09 SEGURIDAD Y SALUD 1,43% 117.225,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 8.175.292,40
Gastos generales 13,00% 1.062.788,01
Beneficio industrial 6,00% 490.517,54
Suma 9.728.597,95
IVA 21,00% 2.043.005,57
1 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 11.771.603,52
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9.5. ALTERNATIVA N° 2. T500

Los costes estimados para esta solucién son los siguientes:

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

01 TRABAJOS PREVIOS 1,17% 100.088,55
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 13,64% 1.166.547,77
03 FIRMES Y PAVIMENTOS 12,16% 1.040.069,63
04 ESTRUCTURAS 6,92% 591.408,08
05 ACTUACIONES ZANJA DRENAJE 24,68%  2.110.499,98
06 SERVICIOS AFECTADOS 0,39% 33.500,00
07 GESTION DE RESIDUOS 39,39%  3.368.829,87
08 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 0,29% 24.521,18
09 SEGURIDAD Y SALUD 1,37% 117.000,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 8.552.465,06
Gastos generales 13,00% 1.111.820,46
Beneficio industrial 6,00% 513.147,90
Suma 10.177.433,42
IVA 21,00% 2.137.261,02
1 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 12.314.694,44

10. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

En primer lugar, hay que explicar que las dos alternativas estudiadas son relativamente similares y en
muchos aspectos estudiados, relativamente parecidas, por lo que su comparacion resulta dificil.

Como ejemplos significativos, se puede sefialar que ambas alternativas son muy parejas en lo que a
pardmetros de trazado se refiere, diferenciandose principalmente por la longitud del tramo y son
exactamente iguales en lo que se refiere a su ubicacion, su disefio funcional, etc..... puesto que la
solucién en gran medida por sus condicionantes esta muy impuesta.

Otros aspectos también habituales en las comparaciones, tales como las caracteristicas geolégicas y
geotécnicas de las diferentes alternativas o los resultados en cuanto a su rentabilidad se presentan
asimismo muy similares.

Esto hace que en el analisis multicriterio se manejen pocos factores de comparacion, intentando
escoger aquellos que realmente son imprescindibles, diferenciadores, y que en todo caso puedan dar
una vision global de la idoneidad de las alternativas.

Los aspectos mas importantes a tener en cuenta en la comparacion, y que por lo tanto constituyen los
objetivos de comparacion, son los siguientes:

¢ Objetivo Ambiental: la actuacion debe provocar el menor impacto sobre el medio ambiente.

e Objetivo Territorial (afecciones) o Social: la actuacion debe producir las menores
afecciones sobre el territorio atravesado y su actividad y en la medida de lo posible no afectar

a terrenos urbanos o urbanizables.
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e Objetivo Técnico y Funcional: la actuacion debe ofrecer el mejor servicio posible, con las

mejores soluciones al problema presentado.

e Objetivo Econdmico: la actuacion debe ser la que posea mejor aprovechamiento

econémico.

Cada uno de estos indicadores de comparacién debe estar formado por variables representativas que
permitan evaluar el grado de cumplimiento de los mismos. Se buscan por lo tanto variables concretas,
medibles e independientes, que combinadas apropiadamente den un resultado final en la valoracion
de cada uno de los objetivos.

10.1. COMPARACION AMBIENTAL

El primer paso para evaluar los impactos de cada alternativa y posteriormente poder compararlas
consiste en la identificacion de los impactos, donde se consideran las acciones del proyecto que
potencialmente pueden generar afecciones en el medio y los elementos del medio (factores
ambientales), susceptibles de recibir afecciones.

Mediante el cruce entre los elementos del medio y las acciones de la obra durante la ejecucién y la
fase de explotacion que resulten mas relevantes se obtienen los efectos que a priori tienen alguna
importancia. Este cruce se realiza mediante la elaboracién de una Matriz Acciones del cauce / Factor
Ambiental, a partir de la propuesta de los modelos clasicos adecuandolos a las necesidades de este
estudio y, particularmente, a las condiciones de partida del entorno y las caracteristicas de la
actuacion.

En la tabla siguiente se indican las ponderaciones asighadas:
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TOTAL 400
Ponderacion

MEDIO FiSICO 80
Geologia y geomorfologia 20 Cambios en la morfologia 20
Suelo 10 Alteracion del suelo 10

Intercepcion de cuencas 30
Hidrologfa e hidrogeologia 50 gl&g;gcr:riggeies la Calidad de las Aguas Superficiales y 10

Afeccién a zonas de recarga y descarga 10
MEDIO BIOTICO 120

Destruccién directa de la vegetacion 10
Vegetacion 20

Alteracion de la vegetacion del entorno 10

Destruccién de biotopos 10
Fauna 30 Afeccion a la fauna por presencia de infraestructura 10

Afeccion a la zonas de importancia para la fauna 10
Espacios Naturales 30 Afeccion a Espacios Naturales de Interés 30
Paisaje 40 Afeccion a la calidad del paisaje 40
MEDIO CULTURAL 80
Elementos patrimoniales 50 Afeccion a recursos culturales 50
Vias pecuarias 30 Afeccion a vias pecuarias 30
MEDIO SOCIOECONOMICO 120

Afeccidn sobre la salud y el bienestar, ruidos 20
Poblacién 40

Efectos sobre la salud y el bienestar, vibraciones 20
Sectores productivos 40 Pérdida de terreno productivo 40
Sistema Territorial 20 Cambios en la accesibilidad transversal e itinerarios 20
Planeamiento 20 Afecciones al planeamiento urbanistico 20

Los resultados obtenidos de este proceso se muestran a continuacion:
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ALT1-T100 0,45 0,54 0,50 0,20 [ 0,15 | 0,54 [ 0,52 | 0,15 | 0,51 | 0,35 0,00 0,50 0,00 000 | 046|046 0,10 0,50 0,30 6,23
ALT1-T500 0,45 0,59 0,50]0,20] 0,15 059|056 | 0,18 | 0,56 | 0,36 0,00 0,60 0,00 0,00 0,50 | 0,50 0,15 0,60 0,35 6,84
ALT2-T100 0,45 0,65 045]0,20]0,15] 0,65| 0,75 ] 0,20 | 0,70 | 0,42 0,00 0,70 0,00 0,00 0,65 | 0,65 0,30 0,75 0,30 7,97
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20 10 30 10 10 10 10 10 10 10 30 40 50 30 20 20 40 20 20 400

Alternativas

ALT1-T100 9,00 5,40 [15,00| 2,00 | 1,50 | 5,36 | 5,20 | 1,50 | 5,10 | 3,50 0,00 20,00 0,00 0,00 |9,20]9,20 4,00 10,00 6,00 112
ALT1-T500 9,00 5,90 15,00/ 2,00 | 1,50 | 5,90 | 5,60 | 1,80 | 5,60 | 3,60 0,00 24,00 0,00 0,00 (10,00/10,00 6,00 12,00 7,00 125
ALT2-T100 9,00 6,50 |[13,50( 2,00 1,50 | 6,50 | 7,50 (2,00 7,004,520 0,00 28,00 0,00 0,00 (13,00/13,00( 12,00 15,00 6,00 147
ALT2-T500 9,00 6,90 |[13,50( 2,00 1,50 6,90 | 8,00 |2,50]| 7,50 (5,00 0,00 30,00 0,00 0,00 [(14,20|14,20( 14,00 17,00 7,00 159
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En resumen, se comprueba que la Alternativa 1, T-100 produce menores impactos y por lo tanto,
desde el punto de vista medioambiental, es la mejor considerada.

Para las valoraciones de los indices finales, se considera una puntuacién progresiva de 0 (puntuacion
pésima) a 10 (puntuacion 6ptima) teniendo en cuenta que los impactos totales medidos podrian variar
tedricamente en un rango de O (puntuacion optima: no existen impactos) a 400 (puntuacion pésima:
existen todos los impactos).

La calificacion final queda de la siguiente manera:

COMPARACION AMBIENTAL (RESUMEN DE IMPACTOS)

ALTERNATIVAS Total Impacto Calificacion
ALT1-T100 111,96 7,20
ALT1-T500 124,90
ALT2-T100 146.70
ALT2-T500 159 20

IMPACTO MAXIMO 400,00 0,00
IMPACTO MINIMO 0,00 10,00
OPTIMO PESIMO a= -0,002500
0,000 400,000 b= 1,000000
Optimo
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10.2. COMPARACION TERRITORIAL (AFECCIONES) O SOCIAL

Se utiliza este indicador midiendo directamente las afecciones a terrenos atravesados siendo urbanos
o rusticos.

Este indicador pretende medir la afeccidon a una zona de manera cualitativa (el trastorno que puede
producir la construccion de los distintos tramos del drenaje sostenible en estudio a los habitantes de
la zona, a sus negocios y al uso que pueden hacer de sus territorios, etc....), aunque evidentemente
estas afecciones se reflejan automaticamente en los presupuestos de las expropiaciones calculados,
por lo que al comparar esta caracteristica territorial o social también se esta haciendo indirectamente
una comparacion econémica.

Se compararan mediciones de superficies afectadas, considerando los valores totales de afeccién por
cada una de las alternativas.

Se comprueba que la Alternativa 1-T100 produce menores afecciones y por lo tanto, desde el punto
de vista territorial o social, la mejor alternativa.

Para la caracterizacion y calificacion final se han ponderado los valores de cada tipo de superficie
segun su importancia (mayor importancia, mayor afeccién territorial, mayor ponderacién), de la
siguiente manera:

Respecto a los terrenos atravesados:

v" Suelo rural: factor de ponderacion 1
v" Suelo urbano: factor de ponderacion 10

Los resultados son los siguientes:

CARACTERIZACION RESPECTO AL TIPO DE TERRENO OCUPADO
Suelo Rural Suelo urbano
Terreno
ALTERNATIVAS afectado Pond = 1 Pond = 10 Caracterizacién | Calificacion
(m2)
(m2) (m2 pond) (m2) (m2 pond)

ALT1-T100 48.074,67 45.188,90 45.188,90 2.885,77 28.857,72 74.046,62 10,00

ALT1-T500 51.193,60 48.054,77 48.054,77 3.138,83 31.388,32 79.443,09 -

ALT2-T100 102.103,08 94.833,62 94.833,62 7.269,46 72.694,60 167.528,22 391

ALT2-T500 113.044,14 104.886,96 104.886,96 8.157,18 81.571,83 186.458,79 2,68
SUMA OPTIMO PESIMO Optimo

153.489,71 74.046,619 79.443,091 a= -0,000185 b= 14,721301 _ Pésimo
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10.3. COMPARACION TECNICA Y FUNCIONAL

Los criterios técnicos y funcionales a tener en cuenta son diferentes, y la suma de todos ellos
cuantifican la solucion al problema detectado, sus beneficios, la posibilidad de desarrollo futuro del
entorno que secciona el territorio, etc...

Asi, la calificacion final queda de la siguiente manera:

COMPARACION TECNICA Y FUNCIONAL
ALT1-T100 ALT1-T500 ALT2-T100 ALT2-T500
Alternativa Valoracién | Cumplimiento | Puntos Cumplimiento Puntos
La solucion resuelve el
problema de drenaje de las
cuencas 3 CUMPLE 3,00 CUMPLE 3,00 CUMPLE 3,00 CUMPLE 3,00
Los caudales estimados se
pueden evacuar por los
conductos actuales 2 CUMPLE 2,00 NO CUMPLE | 0,00 CUMPLE 2,00 CUMPLE 2,00
Los caudales estimados se
pueden evacuar sin
condicionantes a terceros 2 CUMPLE 2,00 NO CUMPLE | 0,00 | NO CUMPLE | 0,00 | NO CUMPLE 0,00
Cumple con TODOS los
pardmetros de disefio 1 CUMPLE 1,00 CUMPLE 1,00 CUMPLE 1,00 CUMPLE 1,00
No se produce segregacion
de los territorios que no
permita accesos 2 CUMPLE 1,50 CUMPLE 1,50 CUMPLE 1,50 CUMPLE 1,50
10 9,5
VALORACION
Optimo

10.4. COMPARACION ECONOMICA

Para comparar las Alternativas estudiadas desde un punto de vista econdmico se han utilizado los
Presupuestos Base de Licitacion de cada una de ellas.

Puesto que el objetivo de esta valoracién es clasificar cada una de las alternativas segun su bondad
desde el punto de vista econémico, la alternativa considerada como 6ptima sera aquella que resulte
menos costosa. Esta alternativa se calificara con 10.

Se parte de la alternativa mas econdémica y de su puntuacioén total (10), para puntuar las otras por
debajo de 10, proporcionalmente a las diferencias porcentuales de los presupuestos totales, respecto
del presupuesto mas bajo. Si la puntuacién se encuentra por debajo de 0, se le asignara el valor 0.

La calificacion final queda de la siguiente manera:
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COMPARACION ECONOMICA

Alternativa ALT1-T100 ALT1-T500 ALT2-T100 ALT2-T500

4.707.675,38 5.092.007,55 11.771.603,52 12.314.694,44
PBL
Diferencia respecto a la méas barata 0,00 384.332,17 7.063.928,14 7.607.019,06
(€)
Diferencia respecto a la méas barata 0,00 8,16 150,05 161,59
(%)

i 10,00
VALORACION
Optimo

En resumen, en lo que se refiere al presupuesto de las obras se comprueba que la Alternativa 1,
T100 es mas econémica que las otras alternativas y en especial que las relativas a las alternativas 2.

10.5. PONDERACION DE OBJETIVOS Y RESULTADO FINAL DEL ANALISIS

Una vez valorados todos los indicadores de los cuatro objetivos utilizados se esta en disposicion de
obtener la matriz de valoracion y el indicador global de cada alternativa a partir del establecimiento de
una ponderacién de cada objetivo.

Para ello, hay que establecer una prioridad entre los objetivos, de forma que los mas importantes y/o
representativos tengan mayor peso.

Efectivamente, tomando como base las valoraciones parciales obtenidas en los apartados anteriores
para cada uno de los aspectos estudiados, y aplicando los siguientes factores de ponderacion a cada
uno de ellos:

v' Valoracion Ambiental: factor de ponderacién 0,4
v Valoracion Territorial: factor de ponderacion 0,1
v" Valoracion técnica y funcional: factor de ponderacién 0,15
v" Valoracién econémica: factor de ponderacién 0,35

Obtenemos la siguiente valoracion ponderada de cada una de las alternativas.
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COMPARACION FINAL
Valoracién Valoracién Territorial | Valoracion Técnicay Valoracién Econémica
ALTERNATIVAS Ambiental (Afecciones) o Social Funcional VALFOIE:I(_ZION
Pond= 0,4 Pond = 0,1 Pond = 0,15 Pond= 0,35
Calificacién | (pond) [Calificaciéon| (pond) | Calificacién | (pond) | Calificacién | (pond)
Alt-1-T100 7,20 2,88 10,00 1,00 9,50 1,43 10,00 3,50 8,8
Alt-1-T500 6,88 2,75 9,65 0,96 5,50 0,83 9,27 3,25 7,8
Alt-2-T100 6,33 2,53 3,91 0,39 7,50 1,13 0,00 0,00 4,0
Alt-2-T500 6,02 2,41 2,68 0,27 7,50 1,13 0,00 0,00 3,8
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11.CONCLUSIONES Y ALTERNATIVA SELECCIONADA

Segun todo lo anteriormente expuesto, se concluye que la ALTERNATIVA SELECCIONADA es la
ALTERNATIVA N° 1, para un periodo de retorno de 100 afios.

Como ya se ha mencionado en otros puntos del presente apartado, el Estudio de Alternativas que
aqui se incluye fue elaborado en las primeras fases del proyecto, por lo que no existian estudios en
profundidad de la zona que se aconsejaba en el analisis previo de estas alternativas. Asi, la
alternativa seleccionada a partir de este analisis respondia Unicamente a aquélla mas favorable
atendiendo a su metodologia constructiva y a las afecciones derivadas de la misma.

Como conclusiones generales, a lo largo del presente documento se estiman haber fijado
adecuadamente las bases de partida, la situacion actual de los sistemas de referencia y los objetivos
del estudio de las distintas alternativas en su conjunto, proponiendo las suficientes alternativas y
aportando una amplia y concreta descripcidon de cada una de ellas, fundamentando al mismo tiempo
el andlisis en las necesidades del servicio, considerando concretamente cuantas variables
funcionales, ambientales y econémicas se han estimado representativas para el correcto desarrollo
del analisis multicriterio, analisis que se estima haber justificado adecuadamente la seleccion de las
alternativas derivada del presente documento, dando cumplimiento al objeto para el que se prescribe
el estudio de alternativas de las obras.
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1. OBJETO

En el presente anejo se expone la informacién cartografica empleada en el ambito del proyecto, asi
como los levantamientos efectuados para obtener planos topograficos veraces y fidedignos, que
contemple tanto la definicién del terreno como otros elementos como: postes de luz, postes de alta
tension, postes de teléfono, esquinas, fachadas, acequias, pistas, bermas, casetas, instalaciones
varias, muros, vallas, obras de drenaje etc. y tener puntos de coordenadas conocidas de referencias
para posibles trabajos futuros de obra dentro de los limites marcados sobre el que se ha de proyectar
el nuevo trazado.

2. CARTOGRAFIA

La cartografia que ha sido utilizada en el &mbito del proyecto, procedente de diversas fuentes de
informacidn, ha sido la siguiente:

Las tres fuentes principales de informacién son las siguientes:
e Confederacién Hidrografica del Cantabrico
e Principado de Asturias

e Centro de Descargas del CNIG

2.1. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO

La informacién procedente de la Confederacion Hidrografica del Cantdbrico (CHC) ha sido lo
proveniente de las consultas al visor cartogréafico disponible a partir de su pagina web, asi como otra
procedente de la informacién cartografica disponible del Plan Hidrolégico de la Confederacion
Hidrografica del Cantabrico, donde se tiene:

e Informacién ambiental;

Infraestructuras;

¢ Red hidrogréfica;

¢ Redes de control bioldgico y quimico;
e Unidades de gestion.

e FEtc.

2.2. PRINCIPADO DE ASTURIAS

Basicamente, cartografia digital existente a escala 1:5.000 procedente del Principado de Asturias.
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2.3. CENTRO DE DESCARGAS DEL CNIG

El Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) es «un Organismo Autdbnomo de caracter
comercial asignado al Ministerio de Fomento a través del Instituto Geogréafico Nacional», cuya principal
misién es difundir y comercializar los productos del Instituto Geografico Nacional (IGN), y en estrategia
comun con él, producir y distribuir sus publicaciones cartograficas y las de otras administraciones e
instituciones.

Desde su Centro de Descargas se ha obtenido la siguiente informacion:
e Datos LIDAR
e Ortofotos
e Cartografia 25.000

e Cartografia de pequefia escala: 250.000 y 500.000

2.3.1.LIDAR

El Centro de Descargas permite disponer de datos LIDAR en formato *.laz por hojas 5.000 segun la
distribucion de hojas del Mapa Topografico Nacional. El origen de estos datos es el vuelo LIDAR
realizado por el IGN-CNIG en 2012.

Estos ficheros *.laz contienen las nubes de puntos. Son millones, y tienen una densidad minima de un
punto por cada 2 metros cuadrados. Cada punto no sélo tiene la informacion de la altura respecto al
nivel medio de mar en Alicante, segun el geoide EGM08 y en Datum ETRS89 sino que también contiene
la informacion especifica del LIDAR: clasificacion, color, intensidad y nimero de eco.

La precisién métrica en altimetria (h) ronda los 15-20 cm. En planimetria, es variable, segun la ubicacion
del punto respecto del ancho de la pasada. Los puntos situados en los extremos de cada pasada (los
clasificados como solape) pueden tener errores planimétricos de hasta 1 metro. Sin embargo, los
puntos del centro de las pasadas su Error Medio Cuadratico (ECM) oscilara en torno a los 10-15 cm.

Debido a que estos datos son los de mayor precision disponible, se ha procedido a su tratamiento para
la obtencién de curvas de nivel de detalle para la utilizacién en el Proyecto.

En primer lugar se ha procedido a descomprimir los ficheros *.laz en ficheros *.las, reconocibles en un
Software GIS (ArcGis).

Una vez descomprimidos se ha procedido a la revision de la clasificacion de los puntos en la zona del
azud. Los datos descargados vienen con una clasificacién automatica, realizada por un software, que
debe ser revisada y corregida en caso necesario.

Finalmente, y a partir de los puntos clasificados como “Suelo” se generan curvas de nivel de 0,5 - 1
metros, en funcién de las circunstancias del proyecto.

Ademas, fruto de los trabajos relativos a los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de inundacién en el ARPSI
ES018-AST-43-1-2, en la Ria de Villaviciosa, se dispone de modelos digitales del terreno procedentes
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de los mismos datos LIDAR, con tamafio de celda 1x1 m y en algunos casos han sido completados con
perfiles o batimetrias tomadas en campo, lo que permite extraer curvas de nivel mas precisas y con
menos procesamiento que desde los propios ficheros .LAS.

También se ha empleado el MDT de celdas 5x5 en diferentes etapas de avance del proyecto

2.3.2.0RTOFOTOS

Los fotogramas del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) son un producto integrante del Plan
Nacional de Observacién del Territorio de Espafia, cuya financiacién se realiza de manera conjunta
entre Administracién General del Estado (66%) y Comunidades Autébnomas (34%). La contratacion se
realiza por parte de las Comunidades Auténomas, pero es coordinado por el Instituto Geogréfico
Nacional y distribuido por el Centro Nacional de Informacion Geografica.

El producto disponible es un mosaico de ortofotos lo mas reciente disponible, en formato ECW. Sistema
de referencia geodésico es ETRS89 en Peninsula y proyeccion UTM en el huso correspondiente. La
unidad de distribucién y descarga es la hoja del MTN50 (Mapa Topografico Nacional 1:50.000),
resultado de componer un mosaico con las ortofotos correspondientes a cada hoja del MTN50. Un
mosaico de Maxima Actualidad por hoja MTN50 se forma seleccionando de entre toda la informacion
de ortofotografia PNOA disponible, aquella que tenga una fecha de referencia més reciente, y en caso
de coincidencia, se seleccionara la que tenga un tamafio de pixel menor.

En el caso de la zona de proyecto se han empleado las ortofotos de maxima actualidad (2018):

- PNOA_MA_OF_ETRS89 HU30h50_0015.ecw

- PNOA_MA_OF_ETRS89_HU30h50_0030.ecw

2.3.3.CARTOGRAFIA 25000

La BTN25 es la Base Cartografica Nacional a escala 1:25.000. Es una Base de datos tridimensional
con cobertura completa para Espafa. Contiene 88 capas de informacion geogréfica que abarcan datos
topograficos y tematicos para explotaciéon y consulta mediante Sistemas de Informaciéon Geografica
(SIG) y para produccion de productos cartograficos. Ademas se encuentra inmersa en un proceso de
actualizacion de la informacion de edificaciones y construcciones, partiendo, fundamentalmente, de los
datos proporcionados por la Direccién General de Catastro, teniendo prevista la cobertura nacional a
finales de 2018.

2.3.4.CARTOGRAFIA PEQUENA ESCALA (BCN250 Y BCN500)

LA BCN250 (Mapa formado a partir de la Base Cartogréfica Nacional a escala 1:250.000) y la BCN500
(Mapa formado a partir de la Base Cartografica Nacional a escala 1:500.000) son mapas a pequefia
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escala de toda la peninsula ibérica que pueden ser Utiles como base en los planos de situacion y
emplazamiento del proyecto.

2.4. OTRAS FUENTES

e Infraestructura de Datos Espaciales -IDE-MITECO

https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/

e Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo en Espafia (SIOSE).

http://www.siose.es/

3. METODOLOGIA Y TRABAJOS DE TOPOGRAFIA

Los trabajos topografia que llevardn a cabo comprenden las actividades siguientes:

e Recopilacién de informacion general del terreno y reportaje fotografico del mismo.
e Implantacién de bases y determinacién de coordenadas de las mismas.

e Radiacién de puntos del terreno y resto de elementos caracteristicos para determinar sus
coordenadas.

e Caracterizacion y definicion geométrica de los cauces de los arroyos, canalizaciones y resto
de obras de paso que existan

e Procesamiento y obtencién de los distintos productos cartograficos.

3.1. PROYECCION CARTOGRAFICA, MARCO DE REFERENCIA, Y ORIGEN
ALTIMETRICO

Las coordenadas que se arrojan en proyeccién UTM, HUSO 30
El marco de coordenadas es ETRS89

Las altitudes (coordenada “Z”) son tanto ortométricas como elipsoidales segin el modelo de
transformaciéon “EGMO8 Iberia”.

3.2. MATERIAL UTILIZADO

RECURSOS HUMANOS:

Ingeniero técnico en topografia
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Auxiliar de topografia.

RECURSOS MATERIALES:

ESTACION TOTAL marca Leica modelo TCRP 1205 R300 con memoria interna para coleccion de
datos. Accesorios estacion Total: Tripodes, bastones, prismas, cintas metdlicas, baterias

RECEPTOR GNSS marca Leica, modelo System 1200
NIVEL DE PRECISION AUTOMATICO, marca Wild.

Equipo de Auxiliar de topografia: Maceta, tachuelas, clavos topograficos de acero con cruz grabada,
flexbmetro, pintura, radios de comunicacion.

3.3. PROCEDIMIENTOS
Se empled conjuntamente topografia clasica (estacion total) y topografia geodésica (GPS)

A continuacion se describe una breve explicaciéon del funcionamiento de la tecnologia y procedimientos
GPS para la obtencion de coordenadas precisas de las bases y puntos de los levantamientos:

Se ha establecido una red de bases de replanteo en las zonas que ha sido necesario el uso de
topografia clasica observado con aparatos receptores GPS bifrecuencia.

El método de trabajo con GPS en tiempo real se compone de un GPS fijo de referencia (estacién de
referencia) y un GPS en movimiento (rover).

El receptor fijo lo situamos sobre un punto de la red basica de coordenadas conocidas calculadas en la
fase anterior en el sistema de referencia local. Este vértice se denomina vértice o estacion de referencia.

La metodologia en tiempo real se basa en el calculo de ambigiiedades en el mismo instante de la toma
de datos. Tras poner en funcionamiento el receptor de referencia se ha de esperar que éste resuelva
las ambigiiedades antes de proceder a la obtencion de datos de los puntos del levantamiento. Si el
numero de satélites sobre el horizonte y su geometria es valida, el receptor de referencia fija
ambiguiedades en pocos minutos. Una vez realizada ésta operacion el célculo de coordenadas de los
demas puntos sera instantaneo.

La comunicacion entre la estacién de referencia y los rover, es posible gracias al sistema de
telecomunicaciones utilizado para la transmision, con un alcance de 5Km entre ambos receptores. Para
evitar problemas de comunicacién entre receptores debe elevarse la antena del receptor lo maximo
posible.

El procedimiento para efectuar el levantamiento al detalle con equipos GPS en tiempo real requiere el
mismo equipo que para posicionamientos diferenciales, ademas de sistemas de transmision de
telecomunicaciones.
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Indicandole que calcule su posicion durante 15-20 min, o introduciendo las coordenadas conocidas con
anterioridad, el receptor enviara las correcciones (RTCM, RTIME,RTCA), al rover a través de un
sistema de telecomunicaciones operativo entre ambos receptores.

Las coordenadas de los puntos, se obtienen en el sistema de referencia WGS84. La metodologia RTK
permite asociar una proyeccion y un sistema de referencia distinto. Podemos obtener las coordenadas
de los puntos directamente en la proyeccién UTM.

También podrian obtenerse de cualquier otro sistema de referencia local con respecto al cual se haya
realizado la georeferenciacion (transformacién de sistema de referencia). Las precisiones obtenidas en
las coordenadas del levantamiento dependeran de varios factores: precision de las coordenadas de la
red, precision de los equipos, errores accidentales geograficos, etc.

De esta forma, la precisién de los puntos del levantamiento puede llegar a ser del orden de 1/3 cm.

La estacion de referencia tiene un radio enlace conectado y transmite los datos que recibe de los
satélites. El rover también tiene un radio enlace, y recibe la sefial transmitida de la referencia. Este
receptor también recibe los datos de los satélites directamente desde su propia antena. Estos dos
conjuntos de datos pueden ser procesados juntos en el movil, para resolver ambigliedades y obtener
una posicion precisa en relacion a la referencia.

Una vez que el receptor de referencia se ha instalado y esta transmitiendo datos mediante el radio
enlace, se puede activar el Movil.

Cuando esta rastreando satélites y recibiendo datos de la referencia, puede comenzar el proceso de
inicio. Esto es similar al proceso de inicio realizado en un levantamiento cinematico OTF (On The Fly)
con post-proceso, la diferencia es que el proceso se realiza en tiempo real. Una vez que se ha
completado el inicio, las ambigledades son resueltas y el moévil puede registrar puntos y sus
coordenadas. En éste punto, las precisiones de las lineas base seran del orden de 1/5 cm.

Es importante mantener contacto con el receptor de referencia, de otra manera el movil puede perder
ambigledad, si esto sucediese la posicion calculada seria menos precisa. Ademas se pueden presentar
problemas cuando se mide cerca de arboles edificios, etc., ya que la sefial de los satélites puede ser
bloqueada.

Aquellas zonas que fueron posibles de registrar coordenadas con el método anteriormente expuesto,
topografia geodésica, se utilizé topografia clasica con taquimetro electrénico por el método de radiacion
de puntos.

4. TRABAJOS DE GABINETE Y RESULTADOS OBTENIDOS

Toda informacién en el campo se transmite a la computadora de trabajo a través del programa Leica-
GeoOffice y MDT.

Esta informacion se procesa por el modulo basico haciendo posible tener un archivo de radiaciones sin
errores de célculo, con su respectiva codificacion de acuerdo a la ubicacion de puntos.
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APENDICE 1. COORDENADAS DE LAS BASES DE
ESTACIONES DE REFERENCIA GPRS UTILIZADA
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RTCM-Ref 0054,281815.044,4827675.244,103.779,

Tipo de receptor GNSS instalado

Ubicacion ' Gijon

ID RINEX  XIXO

Receptor _ TRIMBLE NETR9

Antena TRM59900.00 SCIS
0.0350 m

Altura de la antena (BPA)

Coordenadas ECEF(ETRS89)

X | 4605738.843
Y | -459868.543
z 4373716.906

Fecha de calculo , 2017

Organismo al que pertenece el receptor

AN

GOBERNO DEL
PRINCIPADO DE ASTURIAS

CONSE ERUA DF NFRAISTRUCTURAS

ORDENAOION DEL TERRITORXO
Y MEDIO AMBENTE

MINISTERIO B s
DE FOMENTO e aeme *&/“3
. -
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Tipo de receptor GNSS instalado

Ubicacion Cabranes
ID RINEX CBRN
Receptor | TOPCON NET-G5
Antena | TPSCR.G5 TPSH
:;t:ler:ade = g.aoszodr:I soporte de la
antena
Coordenadas ECEF(ETRS89)
X | 4619819.503
Y | -437553.969
z 4361462.640

Fecha de calculo 2019

Organismo al que pertenece el receptor

-

Gobierno del Principado GOBIERNO DFI

. RINCIPADO DE ASTURIAS
de Asturias PRINCIPADO DE ASTURIA
CONSE ERIA DE NFRAFSTRUCTURAS.
ORDENACION DEL TERRITORIO
¥ AMEDIO AMBENTE
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LISTADO DE BASES AUXILIARES UTILIZADAS

1001
1002
1003
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026

302601.964
302599.815
302604.885
303860.648
303847.345
303864.028
303860.057
303860.277
303873.075
303874.568
303876.436
303554.352
303560.655
303556.165
303571.543
303569.391
303576.643
303544.848
303552.364
303550.474
303555.291
303542.148
303550.470

4816373.778
4816367.522
4816382.272
4817935.335
4817915.728
4817957.286
4817954.202
4817958.418
4817971.210
4817973.259
4817975.814
4817005.653
4816995.371
4817016.289
4816926.482
4816916.363
4816952.769
4816811.982
4816833.527
4817029.778
4817032.630
4817040.334
4817029.787

5.926

6.221

5.701

9.597
10.365
13.636
16.080
16.135
14.684
14.802
14.841
56.469
57.453
55.405
62.269
63.093
63.461
62.650
62.879
54.136
53.884
51.377
54.145

BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
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APENDICE 2. BASES TOPOGRAFICAS UTILIZADA
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BASE X Y Z_ORTO Z_ELIPSO

Bl 303985,61 4818298,89 2,66 55,62

Anejo n° 3.-Topografia 1



@ ¥ GOBIERNO  MINISTERIO CONFEDERACION
DEESPANA  PARALATRANSICIONECOLOGICA HDROGRARCA
¢ i Y EL RETO DEMOGRAFICO DELCANTABRICO.0A

DRENAJE SOSTENIBLE Y RENATURALIZACION DE LOS ARROYOS ORIENTALES (PEDREGAL, CUARTEL, ALOSEI Y MANZANA)
DEL NUCLEO DE VILLAVICIOSA, A SU PASO POR EL TERMINO MUNICIPAL DE VILLAVICIOSA (ASTURIAS)

BASE X Y Z_ORTO Z_ELIPSO

B2 303850,36 4817900,05 11,61 64,60
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BASES X Y Z_ORTO Z_ELIPSO

B3 303782,84 4817995,70 2,87 55,86
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BASE X Y Z_ORTO Z_ELIPSO

303524,76 4817093,37 41,83 94,86
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DRENAJE SOSTENIBLE Y RENATURALIZACION DE LOS ARROYOS ORIENTALES (PEDREGAL, CUARTEL, ALOSEI Y MANZANA)
DEL NUCLEO DE VILLAVICIOSA, A SU PASO POR EL TERMINO MUNICIPAL DE VILLAVICIOSA (ASTURIAS)

BASE X Y Z_ORTO Z_ELIPSO

B5 303583,51 4816860,35 67,86 120,91
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DRENAJE SOSTENIBLE Y RENATURALIZACION DE LOS ARROYOS ORIENTALES (PEDREGAL, CUARTEL, ALOSEI Y MANZANA)
DEL NUCLEO DE VILLAVICIOSA, A SU PASO POR EL TERMINO MUNICIPAL DE VILLAVICIOSA (ASTURIAS)

BASE X Y Z_ORTO Z_ELIPSO

B6 303366,19 4816305,33 50,45 103,53
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DRENAJE SOSTENIBLE Y RENATURALIZACION DE LOS ARROYOS ORIENTALES (PEDREGAL, CUARTEL, ALOSEI Y MANZANA)
DEL NUCLEO DE VILLAVICIOSA, A SU PASO POR EL TERMINO MUNICIPAL DE VILLAVICIOSA (ASTURIAS)

BASE X Y Z_ORTO Z_ELIPSO

B7 302647,73 | 4816314,64 6,42 59,52
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DRENAJE SOSTENIBLE Y RENATURALIZACION DE LOS ARROYOS ORIENTALES (PEDREGAL, CUARTEL, ALOSEI Y MANZANA)
DEL NUCLEO DE VILLAVICIOSA, A SU PASO POR EL TERMINO MUNICIPAL DE VILLAVICIOSA (ASTURIAS)

Sistema GPS Leica Viva GS-15 GNSS, para trabajar tanto con Fijo+Mévil,

como sélo Mévil usando telefonia en cualquier red de emision continda:
- Comunicaciones moviles 3.5G para conexiones.
- IP67, y temperaturas de trabajo de -30 C° a +60 C°
- Procesamiento RTK
- Tecnologia GNSS

- Constelaciones: GPS (L1, L2, L2C); GLONASS (L1,
L2); ampliable a Galileo...

- Precision: Horizontal = 5 mm + 0.5 ppm; Vertical =

10 mm + 0.5 ppm (variable en funcién del entorno de

trabajo y del método de medicion)

Estacion Total Leica TCRP 1205 R300:

- Precision angular: 5” (1.5 mgon)

- Compensador de cuadruple eje centralizado

- Funcion ATR rastreo automatico.

- Precisién en distancia, estandar: 1.5 mm + 2 ppm
- Precision en distancia, sin prisma: 2 mm + 2 ppm

- Medicién de alcance maximo con prisma:  3.500

metros

- Medicién de alcance maximo sin prisma: hasta 400

metros.
- Anteojo: 30 x
Teclado alfanumérico.

- Temperaturas de trabajo de -20 C° a +50 C°

Anejo n° 3.-Topografia 1
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DRENAJE SOSTENIBLE Y RENATURALIZACION DE LOS ARROYOS ORIENTALES (PEDREGAL, CUARTEL, ALOSEI Y MANZANA)
DEL NUCLEO DE VILLAVICIOSA, A SU PASO POR EL TERMINO MUNICIPAL DE VILLAVICIOSA (ASTURIAS)

Nivel equialtimetro Pentax AL-M2c:
- Anteojo: 32 x

- Apertura de objetivo: 45 mm

- Distancia de enfoque minima: 80 cm

- Rango del compensador automatico; +12°
- Precision: £0.3”

- Desviacion estandar en nivelacién
doble de 1 Km: £1.0 mm

Programas de topoqrafia:
- MDT-TCP

- Leica Geo Office.

Anejo n° 3.-Topografia 2
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DRENAJE SOSTENIBLE Y RENATURALIZACION DE LOS ARROYOS ORIENTALES (PEDREGAL, CUARTEL, ALOSEI Y MANZANA)
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APENDICE 4. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS
APARATOS
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< 9 ICO Certificado de Calibracion

N° de Ceriificado: 18200C 6214  Préxima revision recomendada: 28/12/2019
Fecha: 28/12/2018 Técnico: 01
4306214 Eptisa, Servicios de Ingenieria, S.L

Instrumento: Estacion Total Modelo: TCR1205 R300

Marca: Leica N° Serie: 228463

Identificacién de patrones utilizados:

1. Angulos: Colimador de ejes Leica modelo 727043 n/s: 10492 Certificado CEM
161762001
2. Distancia: Linea base con centrado forzoso y 3 reflectores a las distancias

certificado CEM 161762002

Incertidumbre asociada a los patrones e instrumento objeto:

La incertidumbre asociada con el patrén e instrumento al que hace
referenciaeste certificado estd calculada para un factor de
cobertura K=2, aproximadamente equivalente a un nivel de
confianza del 95%. La incertidumbre se ha determinado conforme al
documento EAL-R2.

Procedimientos utilizados:

3. Verificacion Procedimientos descritos en documentacioén interna de Logica
patrones: Equipamientos Integrales, S.L. [T-05CG-01 e [T-08CG-01

4. Verificacion Procedimientos descritos en documentacion interna de Logica
Instrumento: Equipamientos Integrales, S.L. [T-06CG-01

Condiciones ambientales:

Temperatura durante la revision 22°C +/-3°C

Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se
efectuaron las mediciones.

Cdlculo de resultados:

Los resultados aqui obtenidos pueden resultar por debajo de las
precisiones marcadas en las cardcteristicas técnicas dadas por el
fabricante debido a las condiciones ideales en las que se realizan las
mediciones. Los valores de salida en los resultados se marcardn en el
valor de la tolerancia.

Pagina 1 de 2
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. 9 ICO Certificado de Calibracion

Resultados:

Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
Desviacion Hz (Gon) 0.0015 0.0015 0.0006 0.0006
Desviacion V (Gon) 0.0035 0.0015 0.0006 0.0006
Desviacion distancia (mm) 2 2mm + 2ppm 1 0.5
(Distanciémetro infrarrojo)
Desviacion distancia (mm) 3 3mm + 2ppm 2 0.5

(Distanciémetro laser)

Error de entrada angular (Gon):

M1
Desviacion Hz: 0.0015
Desviacion V: 0.0035
Error de entrada distanciometria (mm):
M1
Desviacion D1: 2
Desviacion D2: 2
Error de salida angular (Gon):
M1 M2 M3 M4 M5

Desviacion Hz: 0.0005 0.0005 0.0005 0.00056 0.0005
Desviacion V: 0.0005 0.0005 0.0004 0.0005 0.0005

Error de salida distanciometria (mm):

M1 M2 M3 M4 M5
Desviacion D1: 1 1 1 1 ]
Desviacion D2: 2 2 2 2 2

Notas: Terminologia de siglas:
V: valor dngulos vertical.
Hz: valor dngulo horizontal.
D1: distancia 1 conocida y certificado por el CEM
D2: distancia 2 conocida y certificada por el CEM
Mx: nUmero de medida realizada

No se permite la reproduccién parcial de este informe sin la aprobacion por escrito
de Légica Equipamientos integrales, S.L.

a
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N° de Certificado: 18198C 6214  Préxima revision recomendada: 28/12/2019
Fecha: 28/12/2018 Técnico: 01
4306214 Eptisa, Servicios de Ingenieria, S.L

Instrumento: Nivel Optico Modelo: NAK2

Marca: Wild N° Serie: 522750

Identificacién de patrones utilizados:

1. Angulos: Colimador de ejes Leica modelo 727043 n/s: 10492 Certificado CEM
161762001

Incertidumbre asociada a los pairones e instrumento objeto:

La incertidumbre asociada con el patrdn e instrumento al que hace
referenciaeste certificado estd calculada para un factor de
cobertura K=2, aproximadamente equivalente a un nivel de
confianza del 95%. La incertidumbre se ha determinado conforme al
documento EAL-R2.

Procedimientos utilizados:

2. Verificacién Procedimientos descritos en documentacion interna de Logica
patrones: Equipamientos Integrales, S.L. IT-08CG-01
3. Verificacion Procedimientos descritos en documentacion interna de Logica
Instrumento: Equipamientos Integrales, S.L. IT-06CG-01

Condiciones ambientales:

Temperatura durante la revision 22°C +/-3°C

Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se
efectuaron las mediciones.

Cdlculo de resultados:

Los resultados aqui obtenidos pueden resultar por debajo de las
precisiones marcadas en las cardcteristicas técnicas dadas por el
fabricante debido a las condiciones ideales en las que se realizan las
mediciones. Los valores de salida en los resultados se marcardn en el
valor de la tolerancia.
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0.3

Resultados:
Entrada Tolerancia
Desviacion tipica 0.7
para un kildmetro de
doble nivelacion (mm)
Error de entrada (mm):
M1
Desviacion: 0.7
Error de salida (mm):
M1 M2 M3
Desviacion: 0.3 0.3 0.3

Notas: Terminologia de siglas:

Mx: nUmero de medida realizada

Salida

Certificado de Calibracion

Incerfidumbre

M4
0.3

0.3

M5
0:3

No se permite la reproduccién parcial de este informe sin la aprobaciéon por escrito
de Légica Equipamientos Integrales, S.L.
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‘ 9 |CO Certificado de Calibracion

N° de Certificado: 17277C 6214 Técnico: 01
Fecha: 16/10/2017

4306214 Eptisa, Servicios de Ingenieria, S.L

Instrumento: GPS Modelo: GS15
Marca: Leica N° Serie: 1502370

Proceso de Verificacion y Control

El instrumento ha sido verificado y controlado mediante la observacion de un punto de confrol
(LOGA) realizando el cdlculo de una linea base tal como se detalla en la instruccion IT-10CG-03
del procedimiento de mantenimiento d equipos de Légica Equipamientos Integrales. Las
coordenadas en el sistema ETRS89 de cada una de estas bases son:

Coordenadas LOGA (X, Y, Z): Coordenadas ERLC (X, Y, Z):
551244.0097 546664.0419
4794158.8671 4800203.9627
97.6905 118.8946
Resultados:

Con una observacion estdtica en el punto Base y procesando los datos con el programa Leica
Geo Office se han obtenido los siguientes resultados en coordenadas ETRS89:

Coordenadas Resultantes (X, Y, Z): Tolerancia (Hz y V1):
551244.0091 3mm + 0.5 ppm
4794158.8642

97.6876 6 mm + 0.5 ppm

Fecha recomendada para préxima verificacion: 16/10/2018

Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones y poseen
trazabilidad a patrones nacionales o a patrones exifranjeros.

No se permite la reproduccidn parcial o total de este certificado sin la aprobacién por escrito de Légica
Equipamientos Integrales, S.L.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente anejo tiene por objeto establecer las condiciones geoldgico—geotécnicas del area de estudio
en la que se prevé la construccion del cauce de recogida de aguas superficiales al norte de la localidad
de Villaviciosa.

Para la realizacion de este estudio se ha realizado una revision bibliografica de la informacion
geologico-geotécnica disponible, se han llevado a cabo varias visitas y reconocimientos de campo, asi
como una campafia de prospecciones geotécnicas con toma de muestras, realizacion de ensayos in
situ y ensayos de laboratorio. Una vez recopilada toda la informacién, se ha procedido a hacer el
procesado de datos en gabinete, que ha permitido establecer la disposicidn de los distintos estratos en
profundidad y la determinacién de los pardmetros geotécnicos representativos de cada material.

Con estos parametros se ha llevado a cabo un estudio de estabilidad mediante métodos de equilibrio
limite tanto de los taludes de excavacién como de los taludes de terraplenes.

Ademas, se hace un analisis de la capacidad portante del terreno para la cimentacién de las estructuras
proyectadas.

Finalmente se incluye un apartado de resumen y conclusiones.

2. TRABAJOS REALIZADOS

Con objeto de determinar las caracteristicas del sustrato sobre el que se proyectan las obras, se ha
realizado una campafia de prospecciones basada en calicatas mecanicas mediante retroexcavadora
mixta, con toma de muestras, ensayos de penetracion dinamica de tipo DPSH y una completa bateria
de ensayos de laboratorio.

Adicionalmente se ha procedido a realizar una inspeccién del area por un Gedlogo especialista en
Geotecnia con mas de 10 a los de experiencia. Durante esta inspeccion, se ha podido realizar un
inventario de taludes de desmonte sobre los mismos materiales sobre los que se va a actuar con objeto
de verificar las condiciones de estabilidad in situ.
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2.1. INVENTARIO DE TALUDES

Durante la visita de campo, se ha procedido a realizar un inventario de los taludes existente en el
entorno mas proximo al trazado en estudio con objeto de determinar las caracteristicas de los mismos
y su grado de estabilidad, asi como determinar las medidas de refuerzo/sostenimiento habituales en la
zona.

En total se han inventariado 6 taludes con alturas e inclinaciones diversas, que dan una idea del
comportamiento de los materiales excavados a largo plazo. El andlisis del inventario se realiza en el
apartado 5. A continuacion se muestra la tabla resumen con los taludes inventariados. Al final del
documento se presentan, en el apéndice correspondiente, las fichas del inventario.

Tabla 1. Inventario de taludes de desmonte

INVENTARIO DE TALUDES
COORDENADAS MEDIDAS DE
NOMBRE | (Datum ETRS89) | INCLIN. AL(Tn?)RA Lc(’n':')G' ESTABILIDAD 'NESEETB:\L/EQDES REFUERZO/
X v SOSTENIMIENTO
L Muro de escollera
TL  |304780|4819053| 3H/2V | 10-12 | 200 Media Alteracion colocada en un
superficial
tramo de 50m
Muro de escollera
T2 304 794 |4 819 039 | 1H/1V 10-12 120 Buena Ninguna colocada en un
tramo de 45m
Muro de escollera
T3 |304865|4819082| 1H/AV | 23 165 Media colocada en dos
tramos de 15y
35m.
Alteracion Muro de escollera
T4 306 123 |4 819 178 | 3H/2V 8-10 150 Media -mala superficial colocada en un
y rotura circular tramo de 35m
1H/1V Alteracion
T5 303 644 |4 817 451 a 6-8 95 Mala superficial Ninguno
2H/3V y rotura circular
Muro de escollera
T6 303 1424816 043 | 1H/1V 2 250 Buena Ninguna colocada en
varios tramos.

2.2. CALICATAS

Las 7 calicatas se han realizado segun las recomendaciones de la norma de referencia y de acuerdo a
las buenas practicas habituales. Para ello se ha utilizado una retroexcavadora mixta de potencia
suficiente para excavar suelos y roca meteorizada de hasta grado IV-III.

Con las calicatas de obtiene un conocimiento directo de los materiales presentes en la zona y permite
la toma muestras para realizar ensayos de laboratorio.

Las calicatas han sido inspeccionadas y descritas por un geologo especialista en Geotecnia que ha
anotado la descripcién de los materiales, dificultades de excavacion, presencia de agua, estabilidad de
los taludes de corte, etc. y ha recogido las muestras necesarias.
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La tabla siguiente muestra los datos basicos de las calicatas ejecutadas.

Tabla 2. Calicatas

CALICATAS
Coordenadas | (Datum WGS84) e nEEEs) Nivel freatico
Nombre alcanzada Muestras
X Y (m) (m)

C2 303421 4816527 -2,80 No se detecta M1: 1,00 - 2,00
C3 303520 4816833 -2,70 No se detecta M1: 1,00 - 2,00

M1: 0,50 - 1,00
C4 303571 817047 -3,20 No se detecta M2: 2,00 - 3.00
C5 303524 4817021 -3,10 No se detecta M1: 1,50 - 2,50
C6 303514 4817067 -2,90 No se detecta M1: 1,20 - 2,50
C7 303707 4817321 -2,85 No se detecta M1: 1,50 - 2,50
C8 303879 4817631 -2,90 No se detecta M1: 1,50 - 2,50

2.3. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA

Estos ensayos se han realizado de acuerdo a la Norma UNE 103801/94 y serviran para determinar la
resistencia (compacidad o consistencia) de los suelos identificados en las calicatas, especialmente en
las zonas donde se prevén las cimentaciones. Ademas estos ensayos permitirdn estimar los valores de
la carga admisible del terreno a partir de la resistencia dinamica.

El ensayo consiste en clavar en el terreno una puntaza normalizada mediante el golpeo con una masa
en caida libre. La varilla sobre la que se aloja la puntaza presenta un diametro menor al de la puntaza
con objeto de evitar en lo posible el rozamiento de la misma contra el terreno. La resistencia del terreno
a la penetracién se expresa mediante el nimero de golpes necesarios para hincar el sistema 20 cm y
que se denomina N20.

Cabe destacar que se ha procedido a la toma de dos muestras inalteradas de suelos, ejecutadas con
la ayuda de la maquina de penetracién y mediante toma muestras de pared gruesa en la que se aloja
un tubo de PVC. La muestra se obtiene mediante la hinca del toma muestras y queda alojada en el
tubo interior de PVC que una vez obtenido, se procede a sellar ambos extremos para preservar la
humedad. De este modo es posible realizar ensayos con la humedad y densidad natural del terreno in
situ. Los datos basicos de los ensayos realizados se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Ensayos de Penetracién Dinamica

ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO DPSH
Coordenadas (Datum WGS84) PTEiImE e Observaciones MUEHIES
Nombre alcanzada Inalteradas
X Y (m)
P2 303570.13 4817060.47 -15,00 No se alcanza rechazo
P3 303628.78 4817157.12 -15,00 No se alcanza rechazo | MI-1: 0.60 — 1.20
P4 303632.49 4817196.99 -12,30 MI-2: 0.60 —1.20

2.4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Sobre las muestras obtenidas, se ha realizado una completa bateria de ensayos de laboratorio
consistente en:

Tabla 4. Ensayos de laboratorio

ANALISIS GRANULOETRICO POR TAMIZADO
DETERMINACION DE LO LIMITES DE ATTERBERG
HUMEDAD

DENSIDAD SECA

DENSIDAD APARENTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES
CONTENIDO EN YESO

ACIDEZ BAUMANN-GULLY

AGRESIVIDAD DEL SUELO AL HORMIGON SEGUN EHE

[EnY
o

[EnY
o

NN [P W IN NN N IN N

Las tablas siguientes muestran los resultados de todos los ensayos de laboratorio realizados, a partir
de los cuales, se ha llevado a cabo la caracterizacion geotécnica de los materiales de cada unidad
identificada y que se presenta en el apartado 4.
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Tabla 5. Resultados ensayos de laboratorio.

DATOS MUESTRA GRANULOMETRIA | PLASTICIDAD ESTADO NATURAL
[ f ve. LL P d
zi z ® w ¥ Y
Ref. [ Sondeo m | m) USCS 120 40 25 20 10 5 2 0,4 | 0,08 (%) LP (%) @) | @) | @icmy | (grem?) e0
323 C3 1,00 | 2,00 T CL |100,00| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 96,00 [92,00|84,00|76,80| 33,7 22,9 10,8
324 C5 1,50 | 2,50 T CL ]100,00| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,00 [ 96,00 ] 90,00 | 85,10 | 41,8 22,4 19,4
325 | C4M2 | 2,00 | 3,00 T MH | 100,00 [ 100,00 | 99,00 | 95,00 | 93,00 | 92,00 | 89,00 | 86,00 | 83,60 [ 53,2 29,5 23,7
327 | c2mi1 1,00 200]| T | cc [10000] 73,00 | 63,00 | 6200 | 58,00 | 57,00 | 56,00 | 53,00 48,20 | 30,3 | 185 | 11,8
328 C7 1,50 | 2,50 T CL |100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 99,00 | 95,00 | 90,80 | 41,2 25,3 15,9
331 C8 1,50 | 2,50 T GC |100,00( 37,00 | 33,00 | 29,00 | 21,00 | 17,00 | 17,00 | 16,00 | 14,30 [ 31,2 18,2 13
334 | P4AMI2 | 0,60 | 1,20 T CL |100,00]| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,00 [ 97,00|85,00|73,80| 39 21,5 17,5 120,8[ 1,729 2,09 |0,493
336 | P3MIT | 0,60 | 1,20 T CL |100,00| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,00 [94,00| 87,00 |84,60| 39,8 21,8 18 15,2 1,68 1,93 |0,549
Tabla 6. Resultados ensayos de laboratorio. Cont.
DATOS MUESTRA CORTE DIRECTO, CD RCS CONTENIDOS QUIMICOS AGRESIVIDAD EHE
e Cohesién e
Ref. Sondeo zi (m) | zf (m) (KPa) Friccion (°) KPa SOL. SULFATOS Acided B- SULFATOS
(%) (%) YESOS G (mg/Kg) Agresividad

324 C5 1,50 2,50 T 0,25 0,00

325 C4 M2 2,00 3,00 T 0,020 0,040

334 P4 MI2 0,60 1,20 T 5,00 18,40 152,0

336 P3 MI1 0,60 1,20 T 61,00 11,70 172,0 12,00 329,000 No agresivo
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3. ENCUADRE GEOLOGICO

El area de estudio se sitta al norte de la localidad de Villaviciosa. Desde el punto de vista estratigréafico-
estructural, la zona se sitla en el dominio Mesozoico Terciario, dentro de la cuenca mesoterciaria de
Asturias, y concretamente en la denominada cuenca de Gijon — Villaviciosa.

El trazado previsto se desarrolla en la estrecha franja que queda limitada por la Ria de Villaviciosa y
los relieves Jurasicos situados al este, sobre materiales Triasicos que afloran al pie de éstos.

Figura 1.- Mapa Geoldgico 1:50.000. Serie Magna. Hoja 30. Villaviciosa

Anejo n° 4.- Estudio Geolbgico - Geotécnico 6
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Figura 2.- Leyenda Mapa Geolégico 1:50.000. Serie Magna. Hoja 30 Villaviciosa

Desde el punto de vista estratigrafico podemos encontrar las siguientes unidades:

3.1. TRIASICO. FACIES KEUPER

Sobre materiales de edad Pérmico, que no afloran en la zona de estudio, descansa una potente serie
de rojiza detritico-arcillosa que constituyen el Terciario.

Este terciario se puede dividir en tres sub-unidades que de muro a techo, se describen como un primer
tramo con predominio de facies arenosas y conglomeréticas, un tramo intermedio constituido por un
conglomerado calizo con transito lateral a calizas rosaceas y el tramo superior de arcillas rojas con
yesos y jacintos de Compostela. La préactica totalidad del trazado del cauce se sitla sobre este Ultimo
nivel arcilloso con evaporitas.

La imagen siguiente muestra el aspecto de estos materiales en afloramiento
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Foto 1.- Aspecto de las lutitas alteradas de edad Triasico.

Se trata de lutitas y/o arcillas muy duras, muy preconsolidadas, abigarradas, donde predominan los
tonos rojizos y verdosos. Aunque se ha descrito, y es habitual la presencia de evaporitas en esta unidad,
no se han observado en ninguno de los afloramientos estudiados ni en las calicatas realizadas.

3.2. JURASICO. CALIZAS Y DOLOMIAS

Sobre los niveles arcillosos del Keuper, se sitla un potente paquete calcareo compuesto por calizas y
dolomias de color gris. En la zona de estudio, se ha identificado un tramo basal compuesto por un
conglomerado dolomitico muy cementado, de aspecto brechoso y con presencia de carniolas, que da
paso a una potente serie de calizas y dolomias tableadas.

Estos materiales, aunque presentes en la zona de estudio, no afectaran a las obras proyectadas ya que
el trazado del cuace se sitla integramente en la unidad infrayacente del Triésico.

Anejo n° 4.- Estudio Geoldgico - Geotécnico 8
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Foto 3.- Serie calcéarea jurasica al Este del trazado del cauce proyectado
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3.3. RECUBRIMIENTOS CUATERNARIOS

Se trata de suelos de recubrimiento recientes asociados a la dinamica de laderas (suelos coluviales), a
la dinamica fluvial (suelos aluviales) y/o mixtos. En general son mezclas de grava arena y arcilla en
proporciones variables. Cuando se trata de materiales coluviales, es habitual la presencia de suelos
gruesos con matriz arenosa, poco evolucionados, con clastos centimétricos a decimétricos bastante
angulosos en una matriz arenosa, generalmente se encuentran matriz-soportados.

Foto 4.- Aspecto de los depdsitos coluviales identificados en el entorno del P.K. 1+000
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3.4. RELLENOS ANTROPICOS

El area de estudio al ser eminentemente urbana o periurbana, se caracteriza por presentar numerosas
infraestructuras urbanas compuestas por rellenos estructurales asi como rellenos incontrolados.

Foto 5.- Rellenos de escombros en camino. Al norte del P.K. aproximado 1+500
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4. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

Se presenta en este apartado la caracterizacion geotécnica de las distintas unidades identificadas y
que tendran influencia directas en el trazado del cauce proyectado:

- Unidad T. Arcillas rojas
- Unidad Qal. Suelos aluviales
- Unidad R. Rellenos antrépicos

4.1. UNIDAD T. ARCILLAS ROJAS. TRIASICO.

Estos materiales se han identificado en la practica totalidad del trazado.

Las denominadas arcillas rojas, son unas lutitas abigarradas donde predominan los tonos rojizos y
vinosos, intercalados con tramos de color gris verdoso. En general se trata de arcillas duras a medias
de baja plasticidad.

4.1.1. IDENTIFICACION Y ESTADO NATURAL.

Para la identificacion de estos suelos y su clasificacién, se cuenta con un total de 8 ensayos de
granulometria por tamizado que arrojan el huso granulométrico que se muestra a continuacion.

Huso granulométrico

Unidad T. ARCILLAS ROJAS
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Figura 3.- Huso granulométrico Unidad T. Arcillas rojas

La mayor parte de las muestras identificadas son suelos arcillosos o limosos, en la que la fraccién fina
(<0,08mm) supone mas del 50%. En general, esta fraccion fina supone mas del 80%. Se han
identificado 3 muestras en las que la granulometria muestra que se trata de gravas. Esto es
probablemente debido a que el sustrato esta compuesto por lutitas, que en superficie se presentan
alteradas a arcillas. Cuando en superficie afloran las lutitas mas sanas, el producto de su excavacion
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es el asimilable a una grava, pero en general, se considera que se trata de materiales eminentemente
cohesivos de granulometria fina.

Para determinar la plasticidad, se han realizado 8 ensayos de determinacién de los limites de Atterberg,
en los que se ha registrado plasticidad baja en 7 de 8 muestras, habiendo registrado un limite liquido
superior a 50 en una sola muestra, por lo que se puede asumir que estos materiales son de baja
plasticidad.

Figura siguiente muestra al carta de plasticidad de Casagrande

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE

60

50
Linea A
Ip =0.73-(LI-20

S

40
T o 7
%:30 ] 5 /
% # Arcillas rojas T
= CL

\‘.
N,

10 ’. 0/
' i MH y OH

Limite liquido

Figura 4.- Carta de plasticidad de Casagrande. Unidad T. Arcillas rojas

Con los datos antes expuestos, es posible realizar la clasificacién de las muestras de suelos obtenidas
en base a la Clasificacion Unificada. De acuerdo a esta clasificacion, 5 muestras se clasifican como CL,
una como MH y dos muestras como GC.

Para determinar el estado natural, se cuenta con los resultados de dos determinacion de la humedad
natural y dos de densidad. Asi, la humedad de estos suelos en su estado natural varia entre el 20% y
15% con densidades secas entre 17,3KN/m3 y 16,8KN/m3, lo que supone densidades aparentes de
20,1y 19,3 KN/m3
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4.1.2. CONTENIDOS QUIMICOS Y AGRESIVIDAD.

Es conocido que las facies triasicas del Keuper suelen presentarse asociadas a evaporitas. Es por ello
que para determinar la presencia de sales o sulfatos sobre las muestras obtenidas en estos suelos, se
han realizado dos ensayos de contenido en sulfatos, un ensayo de contenido en yeso y un ensayo de
contenido en sales solubles. Los resultados presentan valores practicamente despreciables en todos
los casos. Asi mismo se ha analizado la agresividad de estos suelos al hormigén segin la EHE y se
concluye que son suelos no agresivos para las estructuras de hormigén en contacto con ellos.

4.1.3. RESISTENCIAY DEFORMABILIDAD.

Para determinar las caracteristicas resistentes de estos suelos, se cuenta con los resultados de 3
ensayos de penetracion dinamica continua de tipo DPSH.

Tal y como se muestra en el grafico siguiente, los valores de golpeo se sitilan en un promedio de N2o=5.
Recurriendo a las correlaciones habituales, este golpeo equivale a un valor para el ensayo de
penetracién estandar de Nspt= 8 golpes. Estos valores lo que a priori indicarian un suelo de consistencia
media a firme.
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ENSAYOS DPSH
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Figura 5.- Diagrafia de golpeo de los ensayos DPSH realizados en la Unidad T. Arcillas rojas

Adicionalmente se cuenta con los resultado de dos ensayos de resistencia a compresion simple, que
han arrojado valores de 152KPa y 172 KPa respectivamente, lo que confirmaria que se trata de suelos
de consistencia firme .A partir de estos valores se puede deducir una resistencia al corte sin drenaje
promedio Su=80KPa
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Para determinar los parametros resistentes que definen la recta de resistencia intrinseca de Mohr-
Coulomb, se cuenta con dos ensayos de corte directo de tipo CD. Los valores obtenidos se muestran
en grafico siguiente.

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO CD.
Arcillas rojas. T
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120,00 = |
y = 0,205x + 61,333
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/ //,,»"/.// y = 0,335x +4
80,00 / _— _—
60,00 =0,27x +32,667_— // *P4 M2

40,00 /
20,00
0,00
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mP3 M1
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Figura 6.- Ensayos de corte directo en Unidad T Arcillas rojas

Haciendo un promedio de los datos de los dos ensayos, se puede establecer un valor de cohesion
efectiva de ¢’=30KPa y un angulo de rozamiento interno efectivo de ¢'=152. Estos valores, se
consideran conservadores de acuerdo a los estudios previos en la zona, pero dado que se encuentran
del lado de la seguridad, se adoptan como valores representativos para efectuar los calculos de
estabilidad que se muestran en el apartado 5.

Respecto del médulo de deformacion E, dado que no se dispone de ensayos especificos, se puede
recurrir a las correlaciones de uso comun a partir de los ensayos de penet5racion. Asi, segun Clayton,
1995, se puede asumir un valor conservador para el médulo de deformacion de E=5600KPa.

4.1.4. EXCAVABILIDAD Y REUTILIZACION

Respecto de la excavabilidad de estos materiales, se estima que seran excavables utilizando medios
mecanicos convencionales.

De cara a su posible reutilizacion, se clasifican estos materiales de acuerdo al Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes, en adelante PG3.

En base a este documento, los materiales que componen la unidad de arcillas rojas tridsicas se asimilan
a suelos tolerables dadas sus caracteristicas granulométricas y de contenidos quimicos. El Pliego de
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referencia, ademas establece una limitacion en cuanto a colapso e hinchamiento. Dado que no se
dispone de ensayos especificos, se recurre a valoraciones empiricas como la de Gibbs, en la que se
establece el potencial de colapso en funcién de la densidad seca. Asi, de acuerdo a la gréafica siguiente,
estos suelos presentan un potencial bajo de sufrir colapso.

CRITERIO DE COLAPSABILIDAD DE GIBSS

60

50 SUELO CON RIESGO BAJO DE COLPASO

40

30

20

SUELO POTENCIALMENTE COLAPSABLE

HUMEDAD EN EL LIMITE LIQUIDO (%)

10

1 1,1 1,2 13 1,4 15 1,6 1,7 18 1,9 2
DENSIDAD SECA (g/cm?) M Arcillas rojas T

Figura 7.- Criterio de colapsabilidad de Gibbs. Unidad T. Arcillas rojas

Ademas, dado que los limites de Atterberg muestran que en la mayor parte de los caso la plasticidad
es baja, no es previsible fenémenos de expansividad que puedan dar lugar a hinchamientos.

En estas circunstancias, es posible clasificar estos suelos como TOLERABLES, y podrian por tanto ser
susceptibles de reutilizacion en la conformacién de terraplenes en cimiento y nucleo. No obstante se
recomienda verificar estas conclusiones en fase de obra dado que es conocido que estos materiales
tridsicos presentan en ocasiones abundantes contenidos en evaporitas (sales y yesos) que harian
inviable su reutilizacion en las condiciones que establece el PG3. Dadas las incertidumbres y la escasa
calidad de estos suelos, se recomienda no reutilizarlos en la conformacion de terraplenes.
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4.1.5. IDENTIFICACION Y ESTADO NATURAL.

Sobre las muestras obtenidas, se han realizado dos ensayos de granulometria por tamizado.

Huso granulométrico

Unidad Qal. Aluvial
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Figura 8.- huso granulométrico unidad Qal. Gravas y arcillas arenosas aluviales

Como se puede observar, la granulometria de ambas muestras refleja la naturaleza arcillosa o gravosa
de ambos niveles identificados.

Fraccion fina, presenta unos valores de plasticidad bajos, habiéndose registrado una humedad en el
limite liquido de del orden del 30% con un indice de plasticidad promedio de 8.

4.1.6. CONTENIDOS QUIMICOS Y AGRESIVIDAD.

Para determinar el grado de agresividad de estos suelos a las estructuras de hormigén, se ha procedido
arealizar en andlisis en base a lo establecido por la EHE. Tanto la acidez como el contenido en sulfatos
obtenido muestran que el suelo no presenta agresividad.

4.1.7. RESISTENCIAY DEFORMABILIDAD.

Para determinar la resistencia de estos suelos, se cuenta con un ensayo de penetracion dinamica
continua de tipo DPSH, que ha arrojado valores de golpeo bajos a muy bajos. El grafico siguiente
muestra la digrafia de golpeo obtenido.
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ENSAYQOS DPSH

N

PROFUNDIDAD (m)}

Figura 9.- Diagrafia de golpeo del ensayo DPSH en unidad Qal. Gravas y arcillas arenosas aluviales

Como se puede observar, los golpeos son muy bajos o incluso nulos, lo que se traduce en una muy
baja capacidad portante y elevada deformabilidad.

4.1.8. EXCAVABILIDAD Y REUTILIZACION
Los materiales que componen esta unidad seran excavables con medios mecanicos convencionales.

De cara a su posible reutilizacion, estos suelos se consideran Tolerables, por lo que a priori podrian ser
susceptibles de ser reutilizados en la conformacién de rellenos de terraplén. No obstante dada su
heterogeneidad y bajo volumen a obtener, se desaconseja su uso en terraplenes.

4.2. UNIDAD R. RELLENOS ANTROPICOS

Dentro de esta unidad se han incluido los rellenos antrépicos tanto de vertido como las obras de tierra

existentes.

Aunqgue han podido observarse en la zona de estudio, no se han investigado, ya que su influencia en
el proyecto es muy reducida y no podran servir de apoyo a las estructuras proyectadas.
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En cualquier caso, si esto materiales llegaran a afectar a cualquiera de las estructuras proyectadas o
los desmontes previstos, se deberan sanear completamente y deberan ser retirados a vertedero.

5. ESTUDIO DE TALUDES

5.1. ANALISIS DE TALUDES EXISTENTES

Durante la visita de campo, se ha procedido a realizar una inspeccién de los taludes existentes en el
entorno del area de estudio. Durante dicha inspeccion, se ha podido observar el comportamiento real
a largo plazo de los taludes de desmonte en materiales idénticos a los que se prevé excavar para la
ejecucion del cauce. A continuacién se resumen las observaciones realizadas.

Se han inventariado taludes con alturas comprendidas entre los 2 y los 12 metros, y con inclinaciones
que variaban entre los 3H/2V y los 2H/3V.

En todos los caso se han identificado problemas de inestabilidades, o medidas de sosteniendo /
refuerzo. En general los taludes menor altura se presentan con una inclinacién 1H/1V, aunque incluso
en esos casos, se ha observado la presencia de estructuras de refuerzo.

En los taludes de altura superior a 5 metros e inclinaciones 3H/2V, también se han identificado medidas
de sostenimiento/refuerzo, que si bien no son generalizadas, se han identificado en la practica totalidad
de taludes observados.

En taludes donde la inclinacion es 1H/1V o mayor, con alturas mayores a 5 metros y no presentan
proteccion de ningun tipo, la inestabilidad es generalizada, aunque en general de tipo superficial.

Se puede concluir por tanto, tal y como ya se ha avanzado en epigrafes anteriores, que los materiales
a excavar de la unidad T, arcillas rojas, son muy evolutivos y se alternan con facilidad, favoreciendo los
deslizamientos de la capa mas superficial. Se han observado también deslizamientos de tipo rotacional,
aunque éstos en menor medida.

Es por ello, que de cara al disefio de los desmontes, se recomienda limitar la altura de los taludes a 6
metros e inclinaciones no mayores del 3H/2V.

Ademads, en base a las observaciones realizadas, se establece la necesidad de una proteccion del
frente de los taludes mediante una capa de suelo de recubrimiento, geomalla, estaquillas vivas y
plantaciones que favorezcan mantener la capa mas superficial, aunque esta se vea alterada por los
cambios de humedad.

No es descartable tampoco, a la vista de las observaciones realizadas, la necesidad de que se tenga
gue estabilizar algin tramo de concreto de talud con peores caracteristicas. Para ello se recomienda
elevar la escollera de proteccién del cauce en el frente del talud hasta una cota minima, tal y como se
refleja en el calculo de estabilidad. Cabe destacar que la proteccién de los taludes con escollera
colocada es la solucién habitual en la zona y practicamente todos los taludes observados presentaban
esta soluciéon como medida de proteccion o refuerzo. Esta solucién, ademas de integrarse
perfectamente en el paisaje, permite el drenaje de las aguas sub-superficiales o freaticas que pudieran
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estar presentes, protegen frente a la erosion y estabilizan el talud y la durabilidad a largo plazo esta
garantizada. Por tanto se considera como la solucién éptima.

5.2. CALCULOS DE ESTABILIDAD

En este apartado se presentan los céalculos de estabilidad de taludes tanto de desmonte como de relleno
llevados a cabo. Para ello, se han modelizado 3 hip6tesis de calculo que se consideran representativas
de las situaciones mas desfavorables. Estas hipotesis se resumen a continuacion:

- Talud de altura superior a 6 metros, con inclinacién 3H/2V en situacion definitiva
- Talud de excavacion temporal sin sostenimiento con inclinacion 1H/1V de 10 metros de altura.
- Talud de terraplén a media ladera, de altura igual a 5 metros, con inclinaciéon 1H/1V.

La metodologia seguida en el estudio de estabilidad de taludes realizado es la basa en los métodos de
Equilibrio Limite, concretamente en el denominado método de las rebanadas. Dicho método consiste
en dividir la masa deslizada en rebanadas y aplicar a cada rebanada las ecuaciones de equilibrio. En
este caso, dado que el nUmero de ecuaciones es menor al nUmero de incégnitas, es preciso hacer
algunas hipoétesis adicionales. Los distintos metros de uso comun (Bishop, Jambu, etc) se diferencian
en las hipotesis asumidas. En general, se establece que las diferencias entre los distintos métodos no
son significativas y los resultados obtenidos con estos métodos estan ampliamente contrastados en la
practica habitual.

Para realizar los calculos, se ha recurrido al software comercial SLIDE 2018 versiéon 8.021 de
Rocscience.

A continuacién se muestran las salidas graficas de los calculos realizados y el factor de seguridad
(minimo) obtenido.
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Figura 10. Calculo de estabilidad en situacion definitiva. Cauce en desmonte. P.K.0+840.

Talud 3H/2V. H=8,0m. FdS=1.57
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Figura 12.- Terraplén a media ladera. Talud 3H/2V. H=5m. FdS=1.54

Tal y como muestran la figuras anteriores, las tres hipotesis consideradas muestran factores de
seguridad por encima de los considerados habitualmente como aceptables (1,5 en situacién
permanente y 1,2 en situacion temporal).

No se han considerado acciones sismicas ya que como se verd mas adelante, la zona de estudio no
esta sujeta a esta consideracion.
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6. ESTUDIO PARTICULARIZADO DE LA CIMENTACION DE LAS ESTRUCTURAS

Se estudia en este apartado la capacidad portante del terreno de cara determinar la tensién maxima
admisible para la cual deben ser dimensionadas las cimentaciones previstas.

6.1. CAUCE RECEPTOR. TRAMO ENTERRADO

Se trata de un marco de dimensiones 2,0 m. x 2,0 m que se disefia para el paso de la canalizacién bajo
la carretera existente. La cota inferior del marco se situara a una profundidad variable, que a efectos
de calculo se ha estimado con un promedio de 3,0m.

La cimentacién estd apoyada en la unidad de arcillas rojas y practicamente el 100% de los materiales
a excavar seran en esos materiales, salvo el firme existente en zonas donde el trazado intercepte la
carretera actual.

Dada la proximidad de otras infraestructuras y edificaciones, se prevé excavar algunos tramos al abrigo
de una entibacion. En zonas donde no sea preciso proteger la excavacion, se podra realizar ésta con
taludes temporales 1H/1V. No obstante, ante cualquier signo de inestabilidad, se deberan tender los
taludes de excavacion hasta una inclinacion estable.

La figura siguiente muestra de forma esquemaética el perfil geotécnico del terreno y los parametros del
terreno a considerar en calculos

RELLENO CON MATERIAL DE APORTE
EXTERNO

TERRENO NATURAL .

|

—f— T. Arcillas rojas
y=20 KN/m?
¢'=30KPa; ¢'=15°

Kv @oao= 4-5 Kg/lem?

HORMIGON DE LIMPIEZA

SECCION TIPO MARCO

Figura 13.- Seccion tipo y caracteristicas geotécnicas. Cajén interceptor

Anejo n° 4.- Estudio Geoldgico - Geotécnico 25



® * S ¥ GOBIERNO  MINISTERIO AR
S "Q DEESPANA  PARALATRANSICION ECOLOGICA HIDROGRAFICA
a 2 Y EL RETO DEMOGRAFICO DECEANTASISROA

DRENAJE SOSTENIBLE Y RENATURALIZACION DE LOS ARROYOS ORIENTALES (PEDREGAL, CUARTEL, ALOSEI Y MANZANA)
DEL NUCLEO DE VILLAVICIOSA, A SU PASO POR EL TERMINO MUNICIPAL DE VILLAVICIOSA (ASTURIAS)

Dada la configuracion prevista, el incremento neto de carga a cota de cimentacion va a ser nulo, por
tanto la estructura no va a transmitir ninguna carga adicional al terreno y los asientos seran nulos
(tampoco tendria sentido por tanto hablar de moédulo de balasto vertical, ya que éste representa la
relacion entre la carga aplicada y el asiento generado por ésta).

No obstante, a efectos de dimensionamiento de la estructura, se podra considerar una qasm=150KPa y
un moédulo de balasto vertical de Kv(soxzo) = 4-5Kg/cm3

No se ha identificado nivel freético.

6.2. MARCO DE ALIVIO ARROYO CUARTEL

Se trata de un marco de alivio de dimensiones 1,75 m x 1,00 m. Se cimentaré previsiblemente sobre
terreno natural, y quedara embebido dentro del relleno que conformara el terraplén que configura el
camino peatonal paralelo al cauce.

En estas circunstancias ha de tenerse presente que el marco debera quedar apoyado en terreno natural
competente en toda su extensién. La cota de cimentacién a efectos de célculo considerada es 0. En
esta configuracion, la tensiébn maxima admisible para la que se debe dimensionar esta estructura sera
Jadm=120KPa y un médulo de balasto vertical de Kv(zox3o) = 4-5Kg/cm3

No se ha identificado nivel freatico.
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