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1 Memoria Descriptiva

1.1 Antecedentes

El presente proyecto “Tunel Carretero en la N-625” surge de la necesidad de mejora, de una de

las peores, sino la peor! , carretera a su paso por las provincias de Asturias y Leon.

Dentro de este encuadre de mejora vial de la carretera. El proyecto se centrara en la eliminacion de

un tramo peligroso existente en esta, a su paso por la localidad Asturiana de Corigos.

Actualmente la carretera Nacional N-625 en su tramo Asturiano, es la Unica via de unién de la
localidad mas importante del concejo, Cangas de Onis, con el sur de la Peninsula Ibérica. Se trata,

entonces, de una carretera fundamental para el transito de vehiculos y mercancias.

De la importancia y necesidad de mejora de la carretera nacional N-625 nace el objeto del presente

proyecto.
1.2 Objeto

En el presente proyecto se definird , desarrollara y valorara la construccion de un tunel carretero ,
de dos carriles de circulacion , bidireccional , mediante el método de perforacion y voladura , entre
los puntos kilométricos 147 y 148 de la carretera nacional N-625 a su paso por la localidad

Asturiana de Corigos.

1.3 Situacion y Emplazamiento

Las obras objeto del presente proyecto se sittan en la localidad Asturiana de Corigos, concejo de

Amieva provincia del Principado de Asturias.

El emplazamiento concreto donde se llevaran a cabo las intervenciones propuestas en el presente
documento se sitdan entre los puntos kilométricos 147 y 148 de la carretera nacional N-625.Puntos
Kilométricos correspondientes al tramo Asturiano de la carretera a su paso por la localidad de

Corigos.

L http://www.ileon.com/actualidad/069336/1a-n-625-la-peor-carretera-de-la-provincia-de-leon-para-el-race
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lustracion 1 Situacion del Concejo de Amieva dentro del Principado de Asturias. Elaboracién Propia
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lustracion 2 Situacion de Corigos dentro del Concejo de Amieva. Elaboracién Propia
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lustracion 4 N-625 a su paso por Corigos. Elaboracién Propia

Por lo que la Unica forma de eliminar el tramo peligroso de la carretera es atacando el macizo

rocoso mediante un tunel.

Dicho esto, las Unicas alternativas que se han podido presentar desde el punto de vista técnico y
normativo han sido, por ejemplo, del tipo seleccion del trazado en planta del tunel entre la union

de los extremos del tanel (recto o curvo)?.

2 Ver: “Anejo Descripcion del Trazado”
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1.5 Descripcion del Proyecto

1.5.1 Caracteristicas geolégicas y geotécnicas®

De los estudios geoldgicos y geotécnicos presentados en el “Anejo Geologia y Geotecnia” se ha
concluido que el tanel atravesara un macizo rocoso formado por una Unica unidad litoldgica
perteneciente al Cambro-Ordovicico.Concretamente formado por cuarcitas de barrios (Tremadoc-

Arening) con espesores superiores a los quinientos metros.

La region de estudio denominada Region de Mantos, mas concretamente nos situamos en el Manto
del Ponga, no presenta fendmenos Karsticos. Tampoco sera de aplicacién la norma de construccion
sismorresistente NCSE-02, al no existir registro alguno en toda la comunidad auténoma de que se

hallan sobrepasado los 0.04 g.

Lo que si se constatd, es que la zona de emplazamiento de la obra se trata de un &rea con

movimientos actuales o potenciales del tipo deslizamiento y desprendimiento.

Se realizaron dos estaciones geomecanicas en lo que seran las futuras bocas de entrada del tanel.

Obteniéndose los siguientes resultados:

Estacion Geomecanica N21
Nombre del Proyecto Tunel carretero N-625 Tipo de roca
Lugar Corigos
Realizado por E. Milagros Cuarcitas
Fecha 23/07/2017
Resistencia de Ia'matri? rocosa S e Felerd ol Tt f
SR Resistencia a (c'\cjlr:ar;resmn simple RQD
Muy Alta >250 X Excelente
Alta 100-250 Buena X
Medio-Alta 50-100 Media
Media 25-50 Mala
Baja 5-25 Muy Mala
Muy Baja 1-5
Rumbo y buzamiento
Buzamiento
Familia Rumbo
Angulo Direccién
105° 45° N
250° 70° N

3 Ver : “dnejo Geologia y Geotecnia”

Tunel Carretero en la N-625(Corigos-Asturias)
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Agua Subterrdnea

fluyendo)

Condiciones generales (completamente seco , ligeramente hiumedo , himedo , goteando o

Completamente seco

Tabla 1-1 Estacion Geomecanica N°1.Elaboracion Propia

Estacion Geomecanica N22

Nombre del Proyecto Tunel carretero N-625 Tipo de roca
Lugar Corigos
Realizado por E. Milagros Cuarcitas
Fecha 23/07/2017

Resistencia de la matriz rocosa

Resistencia a compresién simple

Calidad del Testigo,

Designacion (MPa) RQD
Muy Alta >250 X Excelente
Alta 100-250 Buena X
Medio-Alta 50-100 Media
Media 25-50 Mala
Baja 5-25 Muy Mala
Muy Baja 1-5
Rumbo y buzamiento
. Buzamiento
Familia Rumbo
Angulo Direccion
135°de NaE 70° N
260° 60° N
Espaciamiento entre discontinuidades
Familial | Familia2 | Familia3 | Familia 4
Muy Grande >2m
Grande 0,6-2m
Medio 0,2-0,6 m
Pequefio 0,06-0,2 m X
Muy Pequefio <0,06 m

Agua Subterranea

Tunel Carretero en la N-625(Corigos-Asturias)

|, \
N %y
f
UPV EHU N NP7
Espaciamiento entre discontinuidades
Familial | Familia 2 Familia 3 Familia 4
Muy Grande >2m
Grande 0,6-2m
Medio 0,2-0,6 m
Pequefio 0,06-0,2m X
Muy Pequefio <0,06m

12
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Condiciones generales (completamente seco , ligeramente hiumedo , himedo , goteando o
fluyendo)

Completamente Seco

Tabla 1-2 Estacion Geomecanica N°2.Elaboracion Propia

Gracias a la informacion proporcionada por estas estaciones se pudo obtener las valoraciones para

las principales clasificaciones geomecanicas.

Clasificacion Valor
RQD 86
RMR 73.1

Q 21.06
GSI 71

Tabla 1-3 Valores obtenidos para las principales clasificaciones geomecanicas. Elaboracién Propia

1.5.2 Descripcion del trazado

Desarrollando lo expuesto en la normativa actual vigente acerca del trazado de carretas:

— Instruccidn de Carreteras. Norma 3.1-IC, del Ministerio de Fomento.
— Real Decreto 635/2006, de 26 de Mayo, Requisitos minimos de seguridad en los tineles de

carreteras del Estado.

Se concluyo que la seccion transversal de la carretera, que determinara el ancho y por lo tanto la

seccion del tanel, para una carretera convencional tipo C-80 debera tener el siguiente esquema:
Arcén 1.00 m + Carril 3.50 m + Zona Intermedia 1.00 m + Carril 3.50 m + Arcén 1.00 m

Con una altura minima necesaria en cualquier punto de la plataforma de 5 metros y 2 metros sobre

aceras.

Obteniéndose el siguiente perfil transversal del tanel:

13
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538
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lustracion 5 Seccion transversal del tunel. Elaboracion Propia

1.5.3 Meétodo Constructivo®

Para la correcta eleccion del método constructivo iddneo del tunel se tuvieron en cuenta las
caracteristicas intrinsecas del material a atravesar, cuarcitas, y las recomendaciones acerca de la

excavacion propuestas por Romana (2000).

Se concluyo, indudablemente, que para la excavacion de un macizo rocoso formado por un material
con una resistencia a compresion mayor de 200 MPa y unos valores de abrasividad de 4.5x10* mm
para el Cerchar Abrasivity Index y mayor de 11 N/mm para Schimazek, el método adecuado sera

el de perforacion y voladura descartando asi el uso de TBMs o rozadoras.

4 Ver: “Anejo Método Constructivo”

14
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1.5.4 Perforacién y Voladura®

El sistema de avance de la excavacion por voladuras serd el de Avance (con 5 m de altura) y

Destroza (con 2.87 m de altura) con banqueo horizontal, consiguiéndose unos avances medios de

4 metros.

5.00

2.87

llustracion 6 Secciones de Avance y Destroza. Elaboracion Propia

En la seccion de Avance, y para un diametro de perforacion de los barrenos de 51 mm, se realizara

un cuele de cuatro secciones para abrir el frente libre de la voladura. Obteniéndose los siguientes

resultados:
Piedra . Numero de
et Frente Libre (mm) | Carga Barreno (kg) Barrenos Carga Total (kg)
Primera Seccidn 226.78 320.72 3,87 4 15.48
Segunda Seccidn 300 650 3,87 4 15,48
Tercera Seccion 428 1064 3,87 4 15,48
Cuarta Seccion 548 1450 3,87 4 15,48
SVer: “dnejo Voladura”
15
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Tabla 1-4 Resumen de los datos obtenidos del cuele y contracuele .Elaboracion Propia

‘ \

v R& Y

b v
37 4

Para la carga de los barrenos del cuele se utilizara explosivo tipo Riodin HE con calibres

comprendidos entre 29x200 y 40x240 tal y como se especifica en el correspondiente anejo.

Una vez abierto el frente libre de la voladura se ha dividido la seccién en destroza, zapateras y

contorno. Obteniéndose los siguientes resultados:

Piedra (m) Espaciamiento (m) Carga Barreno (kg.) N;;?fer:oie Toiaalr(glig.)
Destroza 1,01 1,01 4,27 28 119,56
Barrenos Centrales 1
Zapateras 1,29 - 6,3 11 69,3
Barrenos Esquinas 0,9
Contorno - 0,766 1,135 23 26.105
Tabla 1-5 Resumen de los datos obtenidos para la seccion de avance. Elaboracion Propia.
Para el avance en destroza se ha proyectado la siguiente voladura tipo:
. . Carga Numero de | Carga
Piedra (m) Espaciamiento (m) Barreng (kg.) Barrenos Totil
Avance en Destroza 1,43 1,45 4,27 15 64,05

Tabla 1-6 Conclusion de los datos obtenidos para el avance en destroza. Elaboracion Propia.

Consiguiéndose unos consumos especificos para la voladura en avance de 1.62 kg/m? y para la

voladura de avance en destroza 0.60 kg/m?.

La secuenciacion de la voladura sera la que sigue:

Tunel Carretero en la N-625(Corigos-Asturias)
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llustracion 7 Secuenciacion de la voladura. Elaboracion Propia

La voladura se iniciara con detonadores eléctricos, y estos a su vez con un explosor de condensador
tipo Zebra 122.

1.5.4.1 Vibraciones Terrestres

Desarrollando la norma UNE 22-381-93 para la prevencion de las vibraciones terrestres, se
concluyé que para una carga operante maxima de 12 kg. nos encontramos dentro del rango de

proyecto tipo.

Por lo que se descarta cualquier incidencia relativa a las vibraciones terrestres que puedan afectar

a los edificios colindantes.

1.5.4.2 Efecto de las vibraciones sobre las personas

Basandonos en los trabajos realizados por Goldman (1948) y para una velocidad de particula de

18.48 mm/s se ha concluido que se presentaran molestias para la poblacion cercana a la obra.

17
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Se concluyé que el rango de percepcion disminuird considerablemente al avanzar la obra, al
encontrarnos dentro de un macizo rocoso masivo que amortiguara el efecto de las voladuras sobre

las personas.

Habria que mencionar que tras los célculos realizados nos encontramos en un rango de percepcion

molesto pero en el limite con el rango de percepcidn de perceptible.

1.5.4.3 Desescombro de la voladura

El volumen a desescombrar en cada voladura de avance, teniendo en cuenta el factor de

esponjamiento, sera de 300 m® y de 206.6 m3 en las voladuras de avance en destroza.

Para la operacion de desescombro se han seleccionado, teniendo en cuenta diversos factores

expuestos en el “Anejo Voladura”:

— Dos camiones articulados Caterpillar 735C.

— Pala de ruedas Caterpillar 930M.

Consiguiéndose unos tiempos de desescombro en la situacion mas favorable (en los inicios del

tunel) y en la mas desfavorable (Gltima voladura) de:

— Voladura en Avance , 1.18 horas en la situaciéon mas favorable y 2.59 horas en la mas

desfavorable-

— Voladura en Avance en destroza, 1.19 horas en la situacion mas favorable y 2.60 horas en

la situacion mas desfavorable.

15,5 Emboquille y Taludes

De la excavacion del tunel se formaran dos taludes de emboquille, denominados Talud del

emboquille Norte y Talud del emboquille Sur®.

La determinacion de la estabilidad de estos taludes se ha llevado a cabo mediante calculos

“manuales” y utilizando el siguiente software:

— Plane Failure Analysis Module. Version 2.1.
— Swedge.Version 4.080.Estudio Probabilistico y Deterministico.

— Wedge Failure Analysis Module. Version 2.1.

Ver: “dnejo Taludes y Emboquille”

18
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— Slide. Version 5.014.

Concluyéndose que el factor de seguridad de los taludes naturales es el siguiente:

Rotura Factor de Seguridad Natural Resultante
Calculado Manualmente 0,5875
Planar - - 0,58775
"Plane Failure Analysis Module" 0,588
Estudio Probabilistico (Swedge) 1,917
Cuia Estudio Determinista (Swedge) 1,91657 1,916
Wedge Failure Analysis Module 1,917
) Abacos Hoek y Bray 2,96-3,33
Circular - 3,519
Slide 3,519

Tabla 1-7 Factores de Seguridad para el talud Natural Sur. Elaboracion Propia

Rotura Factor de Seguridad Natural Resultante

Calculado Manualmente 0,834
"Plane Failure Analysis Module" 0,834
Estudio Probabilistico (Swedge) 1,246

Planar

0,834

Cufia Estudio Determinista (Swedge) 1,246 1,23
Wedge Failure Analysis Module 1,2
" 3,68-
Circular Abacos Hoekyy Bray 4,050 | 4,527
Slide 4,527

Tabla 1-8Factores de Seguridad para el Talud natural Norte. Elaboracion Propia.

Para conseguir un factor de seguridad mayor, para todos los tipos de rotura, se llevaran a cabo las
siguientes mejoras del talud:

— Talud Norte:

— Estable frente a la rotura global o rotura circular.

— Con respecto a la estabilidad estructuralmente controlada es susceptible de sufrir
rotura planar.Para evitarlo se colocaran 9 bulones por metro de anchura de talud con
una capacidad de anclaje de 200 kN, con una separacion de 2.88 metros en la cara
del talud y inclinados 65° respecto a la cara del talud.

— Encuanto a la rotura por cufias, se calculé necesaria la colocacién de 14 bulones de

200 kN de capacidad con una longitud de 12 m y una direccién de 20° y rumbo -10°

respecto a la cara del talud.

Implementando las medidas expuestas los factores de seguridad del talud sostenido seran de:

19
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Rotura Factor de Seguridad Final
Planar 3
Cuna 2,056
Circular 4.527

Tabla 1-9 Factores de seguridad globales del talud Norte con sostenimiento. Elaboracion Propia

— Talud Sur:
— Estable frente a la rotura global.
— Para controlar la rotura planar se han dimensionado la colocacién de 14 bulones con
una capacidad de anclaje de 200kN. colocados con un angulo de 75° con respecto a
la cara del talud y con una separacion de 1.88 m.

— Estable frente a la rotura por cufa.

Los factores de seguridad que se han obtenido tras el dimensionado del sostenimiento han sido:

Rotura Factor de Seguridad Final
Planar 3

Cuiia 1,916
Circular 3.519

Tabla 1-10 Factores de seguridad globales del talud Sur con sostenimiento. Elaboracion Propia.

1.55.1 Desprendimientos

Del estudio geoldgico y geotécnico de la zona se desprendié que la zona es un “drea con
movimientos actuales o potenciales del tipo deslizamiento y desprendimiento” por 1o que para

subsanarlo se ha proyectado:

— Colocacion de Malla de triple torsion con buldn de cosido de profundidad 1.3 metros
formado por barra de acero corrugado de 16 mm y lechada de cemento.

— Capa de Hormigén proyectado de 150 mm.

1.5.5.2 Drenajes
No se detecto agua fluyente en el macizo rocoso por lo que el drenaje se ha dimensionado con el

objetivo de impedir que las aguas de las cotas superiores resbalen por la cara del talud

erosionandolo a largo plazo

Para un caudal de 0.625 m®/s se ha concluido suficiente la colocacion de una cuneta de berma

triangular de 0.5x0.5 metros.

20
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1.5.5.3 Movimientos de Tierras

vt(¢/

Los movimientos de tierras, terraplén o desmonte, necesarios para ejecutar los taludes se calcularon

a través del programa M.D.T, el cual arrojo que serian necesarios los siguientes movimientos de

tierras:

V.Desmonte (m3) | V.Terraplén(m3)

Talud Norte 7330,3778 2,588

Talud Sur 12354,333 13,078

Tabla 1-11 Movimientos de Tierras Necesarios para la ejecucion de los taludes. Elaboracion Propia

1.5.6 Sostenimiento de la galeria’

En lo referente al sostenimiento de la galeria, el anillo de roca que rodea al tinel sera el principal

elemento que proporcione estabilidad a la excavacion.

Aun asi desarrollando la I.T.C 04.6.05 Sostenimiento de obras, del Reglamento General de Normas

Basicas de Seguridad Minera y para un nivel de proyecto B se ha calculado sostenimiento mediante

modelos empiricos y numeéricos, obteniéndose las siguientes conclusiones.

Estudiada la problemaética del sostenimiento mediante los métodos empiricos:

— Sistema RMR de Bieniawski (1973).

— Clasificacion de Romana (2000).
— Clasificacion Q de Barton (1974).

Se obtuvieron las siguientes conclusiones segun cada método aplicado:

Romana (2000)

Método Sostenimiento
RMR (Bieniawski) No Aplicable
Bulonado L.3m, 1,5x1,5 o 2x2
Hormigdn Proyectado E.6-10 cm ,1-2 Capas, Capa de Sellado

Recomendada Armadura de Fibras

Cerchas No

Q (Barton 1974)

Bulonado Puntual de Bulones pasivos Inyectados

Tabla 1-12 Resumen de las recomendaciones de sostenimiento segin método utilizado. Elaboracion Propia

" Ver “Anejo Sostenimiento de la Galeria”.

Tunel Carretero en la N-625(Corigos-Asturias)
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Una vez obtenidas las recomendaciones expuestas anteriormente para contar con un punto de
partida, se estudiaron cada uno de los métodos individualmente mediante métodos numericos
usando el software Unwedge, obteniéndose las siguientes conclusiones:

Comprobacion de las recomendaciones propuestas por Romana (2000):

lustracion 8 Seccion del tunel con el bulonado y hormigén proyectado propuesto por Romana. Elaboracién Propia

Obteniéndose los siguientes factores de seguridad:

Cufia Factor Seguridad

Tabla 1-13 Factores de seguridad obtenidos aplicando las recomendaciones de Romana. Elaboracion Propia
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— Comprobacién recomendaciones propuestas por Barton (1974):

llustracion 9 Sostenimiento propuesto por Barton. Elaboracion Propia

Obteniéndose los siguientes factores de seguridad:

Cuia Factor Seguridad

Tabla 1-14 Factores de seguridad obtenidos aplicando la configuracién de sostenimiento propuesta por Barton. Elaboracion
Propia

Por lo que, teniendo en cuenta lo anterior, se opt6 por implementar las recomendaciones propuestas

por Romana tal y como sigue:

— Bulones tipo Swellex Pm24 (Atlas Copco).
— Longitud 3m.
— Espaciamiento 2x2 metros.

— Hormigon proyectado de espesor 6 cm y una capacidad de 1T/m?2.

23
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Obteniéndose un factor de seguridad final. Esto es teniendo en cuenta el hormigon y tipo de bulon
seleccionado de:

Cufia Factor Seguridad
Swellex Pm24

Inferior Izquierda (1) 4,946
Inferior Izquierda (2) 9.510
Cuiia del suelo (3) Estable
Cufia Techo (6) 4.237
Superior Derecha (7) 4.957
Cufia Techo (8) 6.592

Tabla 1-15 Factores de seguridad aplicando Swellex Pm24.Elaboracion Propia

Como medida complementaria se ha disefiado un paraguas medio para la mejora del sostenimiento
del emboquille, siguiendo las recomendaciones para el sostenimiento de emboquilles de Romana

(2000), con las siguientes caracteristicas finales:

— Paraguas Medio:

— Compuesto por 36 tubos de acero:
—  @Exterior, 90 mm.
—  @lnterior, 101.5 mm.
— Longitud, 20 metros.
— Diametro de perforacion 120 mm.
— Viga de atado HA-25 de 0.35x0.30 m.

1.5.7 Ventilacion®

Siguiendo los criterios expuestos por la P.I.A.R.C (Permament International Association of Road
Congresses) y por el C.E.T.U (Centre d’Etudes des Tunnels) se calculé que para una intensidad

media diaria méxima de 1000 vehiculos al dia serd necesaria una ventilacion de.

1.5.7.1 Ventilacién Principal

Las necesidades de aire fresco necesarias que se tuvieron en cuenta para el dimensionamiento de

la ventilacién principal y para la intensidad de trafico esperada fueron las siguientes:

8 Ver Anejo “Ventilacién del Tinel”.
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.. 3 Caudal necesario para Dilucién
Gas Produccion (m3/h) 3 3
m3/h m?3/s
Mondxido de Carbono (CO) 5.10 51021.83 14.172
Didéxido de Nitrogeno (NO,) 0,1273 8486,66 2,357
Particulas Sélidas en Suspension | 7182,727 (mg/h) 4788,484 1,33

Tabla 1-16 Resumen de los caudales de produccion y dilucién de gases. Elaboracion Propia

La potencia necesaria para suministrar el caudal mas desfavorable, 14.172 m%/s, teniendo en cuenta

las pérdidas de carga producidas por el propio tanel, las singularidades y el efecto piston de los

vehiculos fue de 2878.233 Pa.

Una vez conocida la potencia necesaria del ventilador y el caudal necesario para diluir los gases

nocivos se tuvo en cuenta , atendiendo a la normativa Americana NFPAOQS , el caso de incendio en

el tnel calculando la velocidad critica que seria necesaria para evitar el efecto de Backlayer.Siendo

esta de 3.95 m/s.

Teniendo en cuenta todo lo anterior. Se instalaran 8 ventiladores reversibles JZR 9-15/4 (Zitron),

separados por parejas cada 84 metros.

1.5.7.2 Ventilacién Secundaria

Los criterios determinantes para el dimensionamiento de la ventilacion secundaria necesaria han

sido los siguientes:

Motivo Caudal (m3/s)
Gases Voladura 57,72
Personal 0,5
o Combustidn Interna 62,37
Maquinaria —
Motores Eléctricos 6,87

Tabla 1-17 Resumen de las necesidades de Caudal de aire limpio. Elaboracion Propia

Para la correcta ventilacion de estos gases se ha propuesto un ventilador AVH125 (Atlas Copco)

que garantiza el suministro del caudal necesario para el caso mas desfavorable. Conectado al

interior del tunel mediante una tuberia tipo soplante lisa con un diametro de 1670 mm,

proporcionadas por Fatuve S.A.

Tunel Carretero en la N-625(Corigos-Asturias)
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1.5.8 Impermeabilizacion y Drenaje®

En los estudios geoldgicos y geotécnicos no se detectd agua en el macizo. Aun asi para proteger el
tunel de la afluencia de agua desde el exterior que pueda proceder principalmente de los tramos a
cielo abierto adyacentes se dispondra de un sistema de impermeabilizacion principal formado por
bandas drenantes y drenaje longitudinal. Constituido por una lamina impermeable colocada entre
el sostenimiento y el revestimiento protegida por una capa de geotextil que interrumpa el flujo de

agua y lo conduzca hacia un tubo dren longitudinal.

También se han disefiado dos colectores de 300 mm cada uno que se colocaran debajo de cada

acera para la evacuacion del agua hacia el exterior.

LAMINA DE P.V.C. DE 3mm DE ESPESOR
PROTEGIDA EN EL INTRADOS CON
_— GEOTEXTIL DRENANTE

S
<
/\\\/

R

NN

R
N

Colector Prefabricade

\/\\ PAQUETE DE
e
N '
X _
R f// o
N
\ _ NN
smwsee A R
X N NNINIIA
N R NN

s
R Y DLl 2 .
QAN QYA QYNNI S QAN K
S S S A S
1

lustracion 10 Detalle impermeabilizacion. Elaboracion Propia
Para la fase de ejecucién del tanel se ha previsto la utilizacion de bombas eléctricas sumergibles

del tipo Bibo 2140 con una potencia de 12kW, asi como la construccion de un pequefio dique en

la boca del tunel que impida que el agua entre en este.

S Ver: “Anejo Impermeabilizacion y Drenaje”

26
Tunel Carretero en la N-625(Corigos-Asturias)



aman ta zabal zazu

Memoria Proyecto ((b)
w “Tinel Carretero en la N-625” (Corigos-Asturias)

(4

Sy
%)

UPV  EHU

\

1.5.9 Electrificacion

El suministro de energia eléctrica se realizara mediante una conexion a linea de media tension,
evitando el uso de generadores de Diésel para evitar la generacion de humos toxicos dentro del
tunel.

Se instalara un centro de trasformacién de 15kV de media tension del que saldran dos lineas de 5
KV cada una que suministraran las necesidades eléctricas del exterior e interior del tunel

respectivamente.

— Para el suministro exterior:
— Centro de Transformacion tipo CT 2 de 5 kV/380 V' y 630 KVA.
— Seccion del conductor tipo 3xXLPE con una intensidad admisible de 415 Ay
seccion de 185 mm?,
— Para el suministro interior:
— Centro de Transformacion tipo C.T 3.

— Seccion del conductor tipo 3xXLPE con una intensidad admisible de 315 A y

seccion 240 mm?,
1.5.10 Firmes'®
Desarrollando la instruccion:
— Norma 6.1-IC, Secciones de Firme. Instruccion de Carreteras.

Se concluye que para una categoria de trafico pesado T2 y una explanada tipo E1 , la seccién del

firme estara formada por:

— 25 cm de Mezcla Bituminica
— 25 cm de Zahorra Artificial.

— 25 cm de Zahorra Natural.
El espesor de las capas serd el siguiente:

— Capa de rodadura:
— 6.cmde S-20.

10 Ver: “Anejo Justificacion de Firmes”
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— Riego de Adherencia.

— Capa Intermedia:
— 6 cmde G-20.

— Riego de Adherencia.

— 13 cm de G-25.

1.5.11 Plan de Obra*!

El plan de obra se ha estimado en base a los rendimientos de la maquinaria utilizada. Rendimientos

presentes en los precios descompuestos utilizados para la redaccion del presupuesto. Por lo que

estos podrian sufrir modificaciones a lo largo de la ejecucion de la obra.

Para la redaccion del plan de obra se ha utilizado:

— Microsoft Project. Version 1708.Editor, Microsoft.

Con el programa anterior se redacto el correspondiente Diagrama de Gantt.

Los tiempos estimados para la realizacion de cada unidad de obra en las que se ha divido el

proyecto han sido los siguientes:

. Tiempo | _.
Descripcion Repd./U Cantidad Tiempo | Fact Corregi Tletnpo( Tcztal
nidad (h) or dias) (dias)
do(h)

Superficie Desbrozado 0,003 1970,04 5,91 1,15 6,80 0,28 1
Excavacion de tunel en avance en 0,24 |15950.53 | 3828.1 | 1,15 |4402.35 | 183.43 | 184
terreno clase "A
Excavacion de tunel en destroza en

' 0,106 |10995.26 | 1165.5 | 1,15 | 1340.32 | 55.85 56
terreno clase "A
Excavacion de tunel en destrozaen | ) 1gc | g0 14 | 12054 | 1,15 | 138.62 | 5.78 6
boquillas
Excavacion de tinelenavanceen |, o0 | 99605 | 38790 | 1,15 | 44034 | 1835 | 19
boquillas
Transporte a vertedero de material | o) | 1c090 07| 180.36 | 1,15 | 207.41 | 8.64 9
excavado en la traza
Colocacion Bulones Expansion 0,17 | 2879,00 | 489,43 | 1,15 | 562,84 | 23,45 | 24
Swellex PM24
Y Ver: “dnejo Plan de Obra”
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Hormigon Proyectado Interior 0,297 | 772,10 | 229,31 | 1,15 | 263,71 | 10,99 | 11
Tunel
Colocacion Lamina Geotexi 015 |12868,47| 2592 | 115 |221981| 92,49 | o3
Impermeabilizacién Principal 7
Colocacion Tubo de Conexion Al 0,1 | 113579 | 113,58 | 1,15 | 130,62 | 5,44 6
Drenaje Principal
Colocacién Caz Prefabricado - - - 1,15 - - 30
Colocacién Ventilador Principal - - - 1,15 - - 30
Construccion Cuneta Drenaje 0,1 400,00 40,00 | 1,15 | 46,00 1,92 ?
Taludes
Colocacién Capa de Hormigén

0,088 1970,04 | 173,36 | 1,15 | 199,37 8,31 9
Taludes
Bulonado Talud 0,093 420,00 39,06 | 1,15 | 44,92 1,87 2
Excavacién Desmonte 0,013 |12354.33| 160.61 | 1,15 | 184.70 7.70
Excavacién Terraplén 0,006 15,67 0,09 1,15 0,11 0,00 1
Colocacién Malla Desprendimientos | 0,167 | 1970,08 | 329,00 | 1,15 | 378,35 | 15,76 16
Replanteo - - - - - - -

Tabla 1-18 Tiempos Estimados por cada Unidad de Obra. Elaboracion Propia

La duracion total de la obra sera de 452 dias, inicidndose el 01/01/2019 y finalizando el 27/03/2020.

1.5.12 Resumen del Presupuesto!?

Teniendo en cuenta lo expuesto en:

Orden Circular 37/2016.Base de precios de referencia de la direccion general de carreteras.

Ministerio de Fomento.

Base de precios tipo general para los proyectos de plataforma. Administracion de

Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I, F).

El presupuesto resultante para el presente proyecto ha sido de:

Capitulo
(0] o] = I 2 =\ VA = L

1.

ouv s WwWN

Taludes-Movimientos de Tierras

o (or: AV [ol (o] (<L

SOSTENIMIENTO...cii ittt et e e saeaee e
EMDBOQUIlIES....eeeeeeee et e

Impermeabilizaciéon y

(DT =T o =] = O

2. \/er: “Anejo Presupuesto”

Importe (€)
3152,006
164936,04

1454035.081
928390.26
316243.68

204994.09
135721.15

Tunel Carretero en la N-625(Corigos-Asturias)
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8. VentilaCion.....eiee e s 91524.184

9. AlUMDBrado.. .t e 267565.11

10. SeRAlIZACION....coviieeeie ittt e e 14318.36

11. Seguridad y Salud 121270.54

13% Gastos Generales

.................................................................... 481279.5651 €
6% Beneficio INAUSTIIal.......cocviiivvieeece e 222129.03001€
B TV SRR 777451.6052€

Tabla 1-19 Resumen del Presupuesto. Elaboracion Propia

El presupuesto de ejecucion por contrata, incluido el 1.V.A, asciende a la cantidad de CINCO

MILLONES, CIENTO OCHENTA Y TRES MIL, DIEZ EUROS CON SETECIENTOS UN
CENTIMOS.
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1.6 Normativa

— Ley 8/2006, de 13 de noviembre, de Carreteras de Asturias.

— Norma 3.1-1C.Trazado.Instruccion de Carreteras.

— Norma 5.2-1C.Drenaje Superficial. Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero.

— Norma 6.1-1C, Secciones de Firme. Instruccion de Carreteras.

— Norma 8.1-IC.Sefalizacion Vertical. Instruccion de Carreteras. (BOE de 5 de abril de
2014).

— Norma 8.2-IC, sobre Marcas Viales. (BOE del 4 de agosto y 29 de septiembre de 1987).

— Real Decreto 635/2006, Requisitos Minimos de Seguridad en los Tuneles de Carreteras del
Estado.

— Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras. (BOE del 30/9/2015).

— Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, Reglamento General de Carreteras.

— Reglamento de Explosivos, R.D. 230/1998, de 16 de febrero.

— Orden Circular 36/2015, de 24 de febrero, sobre criterios a aplicar en la iluminacion de
carreteras a cielo abierto y taneles.

— ORDEN de 19 noviembre 1998 por la que se aprueba la instruccion para el proyecto
construccion y explotacion de obras subterraneas para el transporte terrestre (10S- 98).

— Norma de construccion sismorresistente: Parte general y edificacion NCSE-02 R.D.
997/2002 de 27 de Septiembre.

— Norma UNE 22-381-93, Control de vibraciones producidas por voladuras.

— Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes PG-3/75.

— Reglamento general de carreteras: R.D. 1812/1994 de 2 de Septiembre. Se exige el
cumplimiento de los articulos 29 al 31 en la Orden de Estudios del Proyecto.

— Instruccidn de carreteras: Norma 6.1.1C a tener en cuenta en la definicion del tipo de firmes
Orden/FOM/3460/2003 de 28 de Noviembre.

— Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera, R.D. 863/1985, de 2 de abiril,
e Instrucciones Técnicas Complementarias referentes al Capitulo X, Explosivos,
modificada por la O.M. de 29 de abril de 1987, O.M. de 29 de julio de 1994.

— Reglamento de Policia Minera y Metaldrgica
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Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas en el lugar de
trabajo.

Pliego de clausulas administrativas generales para la contratacion de obras del estado: D.
3854/1970 de 31 de Diciembre.

Ley de contratos del estado de las administraciones publicas: 13/1995 de 18 de Mayo.
Instruccion sobre las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carreteras IAP
aprobada el 12 de febrero de 1998 y publicada en el B.O.E. de 4 de marzo de 1998.
Instruccion de hormigén estructural (EHE): R.D. 2661/1998 de 11 de Diciembre.
modificada R.D. 996/1999 de 11 de Junio.

pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcion de cementos (RC-97 R.D.
779/1997 de 30 de Mayo): completa al PG-3 en materias de su competencia.

Normas UNE de cumplimiento obligatorio en el Ministerio de Obras Publicas.

Real decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion.

Reglamento electrotécnico para baja tensién y normativa complementaria.

Reglamento de lineas Eléctricas de alta tension
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