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1. INTRODUCCION

Este anteproyecto se presenta con la finalidad de terminar el Grado de Tecnologias de
la Ingenieria Civil de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de la Universidade da Corufia. Consta de tres documentos, Memoria, Planos y
Presupuesto, donde se desarrollan los aspectos y caracteristicas esenciales de un
anteproyecto.

A pesar de la formalidad del mismo, hay que destacar en este caso, que debido a su
indole académica, el anteproyecto esta sometido a limitaciones y simplificaciones que en
un anteproyecto real no podrian admitirse como validas.

No obstante, el presente anteproyecto estd redactado respetando los aspectos
técnicos fundamentales en cuanto a seguridad, funcionalidad y eficiencia.

En este anteproyecto, titulado “Paso sobre la Ria de Villaviciosa en El Puntal,
Asturias”, se analizan distintas alternativas, una de las cuales se desarrolla en mayor
detalle, para conectar peatonalmente ambos margenes de la Ria de Villaviciosa. Para la
opcion seleccionada, se desarrollan los aspectos propios de un anteproyecto, definiendo
con cierto grado de detalle la solucion, y ofreciendo una estimacion de su coste.

2. UBICACION

La actuacion se enmarca en el concejo de Villaviciosa, provincia de Asturias. Ubicado
al noreste de la region, es un municipio costero colindante al oeste con Gijon y al oeste
con Colunga. Las obras proyectadas intervienen en la Ria de Villaviciosa, al norte del
municipio, que desemboca en un extremo de la playa de Rodiles.

El puerto de El Puntal, en el margen occidental de la ria, es accesible desde la autovia
A-8, a 6,5 kilometros, a través de la carretera AS-256 y posteriormente la VV-5. El
margen opuesto de la ria estda comunicado con la misma autovia, a 12 kildmetros,
mediante la nacional N-632 y la VVV-6.

3. NORMATIVA UTILIZADA

Para la elaboracion del presente anteproyecto se ha tenido en cuenta principalmente
la normativa que se detalla a continuacion.

Accesibilidad

-Decreto 37/2003, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley del
Principado de Asturias 5/1995, de 6 de abril, de promocion de la accesibilidad y
supresion de barreras, en los ambitos urbanistico y arquitectonico.

-Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla el documento técnico de
condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion de
los espacios publicos urbanizados.

Estructuras

-IAP-11. Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
carretera.

-NCSE-02. Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion.
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-Perfiles Tubulares en Aplicaciones Estructurales. Instituto para la Construccion Tubular.
-Eurocaddigo 3: Proyecto de estructuras de acero.
-EAE: Instruccion de Acero Estructural.
Cimentaciones
-Guia para el proyecto y la ejecucidén de micropilotes en obras de carretera.
Medio ambiente

-Decreto 153/2002, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Il Plan Rector de Uso y
Gestidn de la Reserva Natural Parcial de la Ria de Villaviciosa.

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

4. ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

1. AMBITO DE PROTECCION

La Ria de Villaviciosa constituye una zona de gran riqueza natural, por lo cual esta
protegido y debe tratarse con especial cuidado. Todo el entorno esta declarado como
Reserva Natural Parcial de la Ria de
Villaviciosa segun Decreto 61/95, de 27 de
abril. Para su proteccion y correcta
conservacion, se regulan sus usos en el Il Plan
de Uso y Gestion de la Reserva Natural Parcial
de la Ria de Villaviciosa, Decreto 153/2002, de
28 de noviembre.

En este Decreto se especifican como uso no
permitido “el trazado de nuevas calles,
carreteras, caminos o pistas”, por lo que la
ejecucion del proyecto queda pendiente de su modificacion, como se hizo en el caso de
la autovia A-8 y la ronda de Villaviciosa, ya que en este caso, los 6rganos legislador y
promotor pertenecen a la Administracion y tienen el mismo interés en ese sentido.

2. OBRA CONSTRUIDA

La ria estd actualmente encauzada entre varios diques que le dan la geometria de
entrada al puerto. Estos diques, construidos a finales del siglo XIX, se ejecutaron en
piedra labrada en su cara exterior para darle su geometria trapecial. Esta construccion
fue originada por los problemas de bajo calado en la ria derivados del trafico de
mercancias en la misma.

Todos ellos tuvieron inicialmente una seccion trapecial coronado por un paso de 2,5
metros de ancho y estan construidos con sillares de piedra labrada para conseguir su
forma regular. A excepcion del dique D, en el que no se intervendrd, el estado general
de los mismos en malo, derruidos en una magnitud variable por su parte superior.

5. ANALISIS DEL PROBLEMA

En un primer momento se plantean dos posibles ubicaciones, de longitudes de paso
similares, para una pasarela. La primera opcion es conectar ambos margenes de la
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bocana de la ria, pero el paso de barcos que navegan en torno al puerto hace inviable
esta primera opcion, por lo que se
desecha. La conexion se efectuara
entre los diqgues C y D, aguas
arriba de la salida del puerto. Con
esta actuacion se impedira el paso
de embarcaciones de gran altura
hacia la parte alta de la ria,
especialmente en los momentos S
de marea alta, por lo que un mayor galibo en la solucion sera un aspecto que se valorara
positivamente. No obstante, la navegacion de estos es poco frecuente en esa zona, mas
recurrida por pequefas barcas de pesca o para practicar deportes acuaticos.

Por otra parte, el hecho de construir una estructura de esta envergadura sobre dos
diques, no proyectados para este fin, serd un factor a tener en cuenta. Se busca un tipo
de estructura ligera, que minimice las reacciones en los apoyos, especialmente las
horizontales, que se trataran de reducir practicamente a cero. Se recurrird a una
estructura isostatica que no transmita fuerzas horizontales al terreno para cargas
gravitatorias.

Por altimo, es resefable el valor ambiental de la ria de Villaviciosa, que como tal debe
ser protegido. Esta reconocida como Reserva Natural Parcial y amparada por una
regulacion de sus usos. Es por esto que el impacto del proyecto sobre el lugar serd un
factor determinante. Se tratara de limitar el impacto visual y, muy especialmente, la
afeccion del lecho de la ria. El no cumplimiento de esto ultimo dificultaria
sustancialmente la aprobacion del proyecto.

6. ALTERNATIVAS PLANTEADAS

Para el problema planteado, se estudian tres posibles alternativas de paso. Su disefio
y la posterior eleccion de una de ellas atienden a los criterios anteriormente explicados.

La Alternativa | se compone de tres celosias de madera, apoyadas en dos pilas
intermedias de hormigon. Es la Unica de las tres con apoyos intermedios. Ofrece una
gran integracion en el paisaje y el menor de los presupuestos estimados.

La Alternativa Il consiste en un doble arco de acero que sostiene el tablero mediante
17 parejas de cables. Supone la opcidon mas barata evitando apoyarse en el lecho de la
ria.

La Alternativa Ill es una pasarela atirantada asimétrica, con dos pilonos inclinados
hacia el exterior y apoyados en el digue oeste. Destaca por su gran envergadura, de 45
metros de alto, y su precio se estima en el mayor de los tres.

Tras analizar las tres opciones en detalle se opta por la tercera alternativa.

7. SOLUCION ADOPTADA

La obra completa consiste en la peatonalizacion de los diques y la conexion de estos
mediante la mencionada pasarela y otra secundaria. Estos diques, construidos con
silleria labrada para darles su forma regular, deben ser reconstruidos en una magnitud
variable por su parte superior, permitiendo asi una superficie horizontal sobre la que
instalar el paseo, a la vez que se recupera su funcionalidad inicial.

Paseo sobre dique
Pasarela

principal -

Conexion con
actual

Voladizo sobre muroj

Conexion
con
actual

El itinerario peatonal une dos puntos a ambos margenes de la ria, a los que ya llega
una conexion peatonal. En el margen oeste, un paso de peatones sobre la carretera
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lleva al nuevo paseo, en voladizo sobre el muro existente, hasta el dique antes referido
como dique C. Este se conecta con el siguiente, a una distancia de 115,55 metros,
mediante la estructura principal, que se apoya en el primero. El paseo continua por el
dique hasta la conexion este, salvando otro paso intermedio, de 24 metros, mediante
una pasarela prefabricada en madera. En ese extremo del canal, se realiza una conexion
mediante escalera existente y otra, para mantener la accesibilidad, a un punto mas
interior a la misma cota. Para el paseo se ha elegido un pavimento de madera de pino,
con barandilla del mismo material.

8. ESTRUCTURAS

La estructura principal es una pasarela atirantada asimeétrica e isOstatica apoyada en el
dique oeste, que recoge la mayoria de las fuerzas en él. Estd compuesto por dos grandes
pilonos que sostienen los dos perfiles tubulares del tablero mediante nueve parejas de
cables. En su disefio se ha puesto especial atencion en la compensacion de sus fuerzas
internas horizontales evitando asi reacciones innecesarias al punto de apoyo. Asi, las
compresiones inducidas por los cables en tablero y dique se transmiten hasta un macizo
comun de hormigon, en la base de los pilonos, que los compensa, evitando toda reaccion
horizontal para el caso de cargas permanentes.

La normativa a tener en cuenta en el aspecto sismico es la Norma de Construccion
Sismorresistente. Dado que la estructura trata, segun apartado 1.2.2, de una
construccion de “Importancia normal”, y que ademas, segun el Mapa de Peligrosidad
Sismica que figura en dicha norma, la aceleracion sismica basica en la zona de la
actuacion es menor de 0,049, no es preciso introducir las cargas de sismo en el célculo
estructural.

No obstante, si se registrase un terremoto de intensidad igual o superior a VIl (Escala
Macrosismica Europea), lo cual es muy poco probable en este emplazamiento, se debera
realizar un informe en el que se analicen las consecuencias del mismo sobre la
construccion y el tipo de medidas a adoptar.

9. EXPROPIACIONES E INDEMNIZACIONES

Dado el caracter de suelo de dominio publico que presenta la zona de actuacion, no
serd necesario realizar expropiacion de ningun tipo. La actuacion se emplaza totalmente
en Dominio Publico Maritimo Terrestre, por lo que depende de Demarcacion de Costas
del Estado.

Como consecuencia de ello el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion
coincide con el Presupuesto de Ejecucion por Contrata del Documento n°3.

Ademas, no se afecta a ninguna zona privada colindante por lo que tampoco habra
obligacion de indemnizar a particulares. Todo ello no implica que, en caso de producir
cualquier afeccion a la zona, no se asuma por parte del contratista la necesidad de la
consiguiente reparacion.

10. PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIAS

El plazo de ejecucidn que se propone es de DOCE MESES. Este plazo tiene Unicamente
caracter orientativo, y prevalecera sobre él cualquier otro plazo fijado en el Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares del propio contrato de obras.
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Asimismo se propone un plazo de garantias de DOCE MESES, contado a partir de la
Recepcion Provisional de las obras.

11. GEOTECNIA

En vista de la cartografia consultada comprobamos que el suelo de la ria esta
conformado por calizas y dolomias, estratos validos sobre los que apoyar la cimentacion.
El fondo de la ria, sin embargo, aparece una capa de arenas sedimentarias y lodos.

Mediante consultas y visitas el emplazamiento podemos estimar el espesor de esta
capa de arenas sobre la roca en un valor entre 2 y 6 metros.

12. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La Ria de Villaviciosa, catalogada como Reserva Parcial, constituye un ecosistema rico
en flora y fauna, por lo que la afeccion medioambiental del proyecto es un apartado
determinante en su redaccion.

En este sentido, es de aplicacion la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental, ya que afecta a Espacios Protegidos Red Natura 2000.

13. RELACION DE DOCUMENTOS DEL ANTEPROYECTO

DOCUMENTO |I: MEMORIA
A. MEMORIA DESCRIPTIVA
B. MEMORIA JUSTIFICATIVA

ANEJO 1: OBJETO DEL ANTEPROYECTO
ANEJO 2: ANTECEDENTES

ANEJO 3: SITUACION ACTUAL

ANEJO 4: CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

ANEJO 5: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

ANEJO 6: ESTRUCTURAS
ANEJO 7: ITINERARIO PEATONAL
ANEJO 8: GEOLOGIA Y GEOTECNIA

ANEJO 9: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

DOCUMENTO Il PLANOS
PLANO 1: SITUACION
PLANO 2: ESTADO ACTUAL
PLANO 3: PLANTA GENERAL
PLANO 4: SECCIONES Y PAVIMENTOS
PLANO 5: PASARELA PRINCIPAL
PLANO 6: DETALLES
PLANO 7: PASARELA SECUNDARIA

PLANO 8: CIMENTACIONES

DOCUMENTO Il PRESUPUESTO

14. PRESUPUESTO

Tal y como se expone detalladamente en el Documento n°3, el COSTE DE EJECUCION
MATERIAL es de DOS MILLONES TRESCIENTOS SESENTA Y SIETE MIL TRESCIENTOS
VEINTIOCHO EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS (2.367.328,86 €).

Al incluir los gastos generales (13%) y el beneficio industrial (6%) la suma asciende a
DOS MILLONES OCHOCIENTOS DIECISIETE MIL CIENTO VEINTIUN EUROS CON TREINTA Y
CINCO CENTIMOS (2.817.121,35 €).

El IVA (21%) representa una cantidad de 591.595,48 €, que sumado a lo anterior constituye el
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON IVA cuantificado en TRES MILLONES
CUATROCIENTOS OCHO MIL SETECIENTOS DIECISEIS EUROS CON OCHENTA Y TRES
CENTIMOS (3.408.716,83 €).

El PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION coincide con el
Presupuesto de Ejecucion por Contrata, debido a la ausencia de expropiaciones.
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15. CONCLUSION

El presente anteproyecto, “Paso sobre la Ria de Villaviciosa en El Puntal, Asturias” ha
sido redactado conforme a la legislacion y normativa en vigor.

Con lo desarrollado en la presente memoria, junto con los anejos, los planos vy el
presupuesto, se considera suficientemente definida la actuacion proyectada, de acuerdo
al nivel de detalle exigido en un anteproyecto, por lo que se eleva su aprobacion al
Tribunal de Proyecto Fin de Grado.

La Corufia, Septiembre de 2015

EL AUTOR

Pablo Fernandez Diaz
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DE VILLAVICIOSA EN EL PUNTAL, ASTURIAS”
PABLO FERNANDEz DiAz

1. INTRODUCCION

El presente anteproyecto se encuadra en la asignatura Proyecto Fin de Grado (PFG)
del ultimo afo del Grado en Tecnologia de la Ingenieria Civil (TECIC) de la Escuela
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidade da Corufia
(UDC). Esta formado por tres documentos: Memoria, Planos y Presupuesto.

Se debe considerar que, a pesar del la formalidad del mismo, debido a su indole
académica, se admiten algunas simplificaciones que no se podrian permitir en un
proyecto real.

No obstante, el presente anteproyecto esta redactado con el mayor rigor posible y
respetando la normativa correspondiente a su ambito, buscando la mejor solucién en
cuanto a funcionalidad, seguridad, coste y respeto al entorno.

2. OBJETO DEL ANTEPROYECTO

En el presente anteproyecto, titulado “Paso sobre la Ria de Villaviciosa en El Puntal,
Asturias”, se analizan distintas alternativas, una de las cuales se desarrolla en mayor
detalle, para conectar peatonalmente ambos margenes de la Ria de Villaviciosa. Para la
opcion seleccionada, se desarrollan los aspectos propios de un anteproyecto, definiendo
con cierto grado de detalle la solucién, y ofreciendo una estimacion de su coste.

Titulo Fecha Tutor

Paso sobre la Ria de Villaviciosa
en El Puntal, Asturias

Autor

Pablo Fernandez Diaz Septiembre de 2015

3. ENCARGO DEL ANTEPROYECTO

A los efectos que sean precisos, se parte de la suposicion de que el presente
anteproyecto se realiza por el encargo de un agente.

En este caso, es de suponer que tal encargo es promovido por la administracion
central, en concreto Demarcacion de Costas del Estado, pertenencia al Dominio Publico
Maritimo Terrestre. No obstante, podria ser el Ayuntamiento de Villaviciosa el que
instase al primero a llevarlo a cabo.

Arturo Anton Casado

DOCUMENTO |I: MEMORIA

PAGINA14 DE 70



“PASO SOBRE LA RIA DE VILLAVICIOSAEN EL PUNTAL, ASTURIAS”
PABLO FERNANDEZ DiAz

>‘ .< UNIVERSIDADE DA CORUNA

ANEJO 2: ANTECEDENTES

1. INTRODUCCION

2. UBICACION Y TERRENOS

3. AMBITO DE PROTECCION

4. OBRA CONSTRUIDA
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6. JUSTIFICACION DEL ANTEPROYECTO

APENDICE |; PLANO: DOMINIO PUBLICO MARITIMO TERRESTRE

APENDICE |l: GACETA DE MADRID, 12 DE MAYO DE 187 3. AUTORIZACION DE
LAS OBRAS DE ENCAUZAMIENTO DE LA RIA DE VILLAVICIOSA

DOCUMENTO I: MEMORIA PAGINA15DE 70



~. _X

== g UNIVERSIDADE DA CORUNA

“PASO SOBRE LA RIA DE VILLAVICIOSAEN EL PUNTAL, ASTURIAS”
PABLO FERNANDEZ DiAz

1. INTRODUCCION

En este anejo se pretende situar el presente anteproyecto en el marco legal y en la
situacion actual de la ria, tanto en el sentido normativo como en los aspectos de
proteccion de este paraje. Todo ello son hechos a tener en cuenta para la realizacion de la
obra. Por otra parte, se tratara de explicar los motivos que llevan a redactar este proyecto.

2. UBICACION Y TERRENOS

La actuacion se enmarca en la provincia de Asturias, concejo de Villaviciosa. Ubicado al
noreste de la region, es un municipio costero colindante al oeste con Gijon y al oeste con
Colunga. Las obras proyectadas intervienen en la Ria de Villaviciosa, al norte del municipio,
gue desemboca en un extremo de la playa de Rodiles.

El puerto de El Puntal, en el margen occidental de la ria, es accesible desde la autovia A-
8, a 6,5 kildbmetros, a través de la carretera AS-256 y posteriormente la VV-5. El margen
opuesto de la ria estd comunicada con la misma autovia, a 12 kilbmetros, mediante la
nacional N-632 y la VVV-6,.

Los terrenos en los que se proyecta la actuacion pertenecen al Dominio Publico
Maritimo Terrestre, y dependen por tanto de Demarcacion de Costas del Estado,
perteneciente al Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Como se
explica en el anejo anterior, este seria el encargado de promover la intervencion.

3. AMBITO DE PROTECCION

La Ria de Villaviciosa constituye una zona de gran riqueza natural, por lo cual esta
protegido y debe tratarse con especial cuidado. Todo el entorno esta declarado como
Reserva Natural Parcial de la Ria de Villaviciosa segun Decreto 61/95, de 27 de abril. Para
su proteccion y correcta conservacion, se regulan sus usos en el Il Plan de Uso y Gestion de

la Reserva Natural Parcial de la Ria de Villaviciosa, Decreto 153/2002, de 28 de noviembre,
del cual se recogen algunos apartados a continuacion:

“La Ria de Villaviciosa, incluida en su totalidad en el concejo de Villaviciosa, es un
estuario de gran valor ambiental. Las caracteristicas de la vegetacion son unicas entre las
rias asturianas, destacando la presencia de importantes extensiones de comunidades
vegetales hal6filas, algunas de las cuales son consideradas como habitat prioritario por la
Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y
flora silvestres. El interés faunistico es muy alto, constituyendo la segunda zona asturiana
en importancia para la invernada y paso migratorio de las poblaciones de aves acuaticas.
La presencia de algunas especies nidificantes y las comunidades de invertebrados marinos
son también valores de importancia de la ria. Por otra parte, existen diversos
aprovechamientos tradicionales en el entorno de la ria de Villaviciosa, vinculados con la
extraccion de recursos pesqueros y con la actividad agricola y ganadera.”

Entre las indicaciones que se dan, se insta a “controlar todas las actividades humanas
con incidencia sobre el medio fisico y el medio bidtico existentes en el ambito de la
Reserva, mediante el establecimiento de controles y limitaciones geograficas o
temporales.”

En relacién con el caso que nos ocupa, podemos encontrar lo siguiente referente a
intervenciones en la zona: “Queda prohibido en el ambito de la Reserva el trazado de
nuevas calles, carreteras, caminos o pistas, a excepcion de la Autovia del Cantabrico y la
ronda urbana de Villaviciosa. Se autorizan las labores de limpieza y mejora de los caminos
existentes en el interior de la Reserva. La ampliacion de su anchura y su hormigonado o
asfaltado solo podra realizarse con autorizacion de la Consejeria en la que recaigan las
competencias en materia de espacios naturales protegidos, previo informe de la Direccion
de la Reserva.”

No obstante, y con respecto a la restauracion de diques: “Queda prohibida la
construccion de diques o presas con caracter general en el ambito de la Reserva, a
excepcion de la reconstruccion o reparacion de presas existentes anteriormente para la
ubicacién de molinos de marea o labores de restauracion de los digues ya existentes, que
podran efectuarse previa autorizacion de la Consejeria en la que recaigan las
competencias en materia de espacios naturales protegidos.”
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Visto lo cual, comprobamos que no existe mayor problema en la reparacién de los llegaron nunca a cuajar, consoliddndose en cambio como puertos carboneros los de Avilés,
digues existentes, pero si para la construccion de nuevas estructuras. Es por ello que este  San Esteban de Pravia y Gijon. La Ria de Villaviciosa quedo de ese modo fuera de los flujos
anteproyecto queda sujeto a la modificacion del Decreto mencionado, como ya se hizo en principales de trafico de mercancias, coyuntura histérica que ha permitido que conservara
el caso de la autovia A-8 y la ronda de Villaviciosa, ya que en este caso, los drganos hasta nuestros dias sus caracteristicas g
legislador y promotor pertenecen a la Administracién y tienen el mismo interés en ese naturales.

sentido. De todo esto han llegado hasta

Ademas de esto, como dicta este documento, debera solicitarse la autorizacién a la nuestros dias dos grandes espigones
Consejeria correspondiente para proceder a la reparacion de los diques y no se podran que se adentran en el mar, canalizan la
construir més de los que ya existen. bocana de la ria y suben hasta aguas
arriba del puerto (derecha). Otro
dique, perpendicular a estos, enmarca
el puerto por el lado opuesto al mar
(abajo).

4. OBRA CONSTRUIDA

Ya durante el siglo XVI se tienen noticias sobre el trafico fluvial, con un fondeadero en El
Puntal, muy cerca de la bocana de la ria, y un atracadero en el puente Gletes, en la cola
del estuario. El bajo calado de la ria era una gran limitacion en el tamafio de las r
embarcaciones, por lo que el embarque se realizaba en dos tiempos; los barcos de calado
mediano fondeaban en El Puntal, tras atravesar la barra arenosa, y de alli las mercancias se
trasladaban en gabarras hasta el embarcadero de Puente Gletes. Desde Villaviciosa, se
exportaban salazones, productos artesanos, maderas y frutos y se importaban aceites,
pafios, vino y sal. Este sistema preindustrial no llegaria nunca a consolidarse debido a los
problemas de calado de la ria, derivados de la escasa entidad del caudal fluvial. A lo largo
del s. XIX, los industriales de la época, con la intencion de poder utilizar embarcaciones de
mayor eslora, intentaron en repetidas ocasiones lograr los fondos necesarios para el
drenaje del estuario y la construccion de un puerto de mayor calado, llegandose a
redactar, en 1866, un proyecto que pretendia la construccién de una darsena en El Puntal
y otra en la cola de la ria, unidas ambas mediante un canal. A la larga, las obras se
limitaron a la construccién de la primera de las darsenas y la canalizacién de la ria entre
ésta y la barra arenosa de entrada.

Las obras de mejora del puerto estuvieron siempre ligadas a los diferentes proyectos de
construccion de una via férrea que comunicara la cuenca minera de Lieres con el puerto de
Villaviciosa para efectuar el embarque del carbén. No obstante, dichos proyectos no
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5. NORMATIVA

Para la elaboracion del presente anteproyecto se ha tenido en cuenta principalmente la
normativa que se detalla a continuacion.

Accesibilidad

-Decreto 37/2003, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley del
Principado de Asturias 5/1995, de 6 de abril, de promocion de la accesibilidad y supresion
de barreras, en los &mbitos urbanistico y arquitectdnico.

-Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla el documento técnico de
condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion de los
espacios publicos urbanizados.

Estructuras

-IAP-11. Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
carretera.

-NCSE-02. Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion.
-Perfiles Tubulares en Aplicaciones Estructurales. Instituto para la Construccion Tubular.
-Eurocadigo 3: Proyecto de estructuras de acero.
-Recomendaciones y manuales técnicos. E-12: Manual de Tirantes. CICCP.
Cimentaciones
-Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera.
Medio ambiente

-Decreto 153/2002, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Il Plan Rector de Uso y
Gestion de la Reserva Natural Parcial de la Ria de Villaviciosa.

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

6. JUSTIFICACION DEL ANTEPROYECTO

La Ria de Villaviciosa supone un gran impedimento al recorrer la costa de Villaviciosa.
Dado que no existe ningun paso que la cruce, el recorrido para unir dos puntos
enfrentados y separados por poco méas de 100 metros en la desembocadura supera los 18
kilbmetros, tanto a pie como por carretera, como se aprecia en la imagen siguiente.
Ademas, no existe un itinerario peatonal contiguo a la carretera, por lo que el camino mas
corto es por ella, aunque se vaya andando. Se debe subir pegado al cauce para, una vez
alcanzada la localidad de Villaviciosa, volver a bajar por el margen contrario. Estas
carreteras (VV-5, AS-256, N-632 y VV-6) son estrechas y de visibilidad limitada, lo cual
supone un gran peligro para los peatones que por ella circulen.
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Al oeste de la ria encontramos los pueblos de San Martin, Llames, Santa Marina y
Tazones, este Ultimo de gran afluencia turistica como pueblo costero y también de gran
actividad pesquera. La ribera de la ria también es frecuentada por multitud de pescadores
y visitantes. Ademas, el propio puerto de El Puntal, mueve, ademas de los barcos que en él
atracan, diversas actividades de piragtismo, windsurf o paddlesurf.

Del otro lado, se encuentran las playas de Misiego y Rodiles, especialmente esta Gltima
de gran afluencia de baiiistas en la época estival. También se encuentran de este lado el X Paseo existente S .
camping La Ensenada y, algo mas lejanos, los pueblos de Vega, Villar, Selorio y Sebrayo, ' I Playa

P . . Misiego
este ultimo atravesado por el Camino de Santiago de la Costa.

La actuaciéon no sélo reduciria enormemente la distancia entre ambos margenes, sino
que, al unirse con lo ya construido, generaria un paseo de 4.480 metros. Este paseo, en su
rama principal, bordearia toda la playa de Rodiles para pasar después por encima de los
diques construidos, primero por el margen de la ria y metiéndose después en el corazén " Puertode
de esta, lugar de enorme riqueza natural. Tras cruzar el paso, bordea el puerto de El Puntal N "o
y vuelve al margen contrario, de nuevo sobre otro dique. En el comienzo oriental del
paseo proyectado, ademas, nace otra ruta humanizada que bordea la playa de Misiego y
parte del estuario. Podemos ver el recorrido completo en la siguiente imagen de satélite.

Paseo proyectado

Por otra parte, es también resefiable la recuperacion de los diques existentes, que de
hecho supone un peso importante en el presupuesto total de la obra. Estos espigones, en
algunos puntos semiderruidos, fueron proyectados, como se indica en el apartado 4 del
presente anejo, para encauzar la ria y permitir el paso de mayores embarcaciones hacia el
puerto y la localidad de Villaviciosa, aguas arriba de la ria. Hoy, el trafico de mercancias en
el estuario es practicamente nulo, pero si existe en direccion a El Puntal. La recuperacién
de estos diques supondria una mejora en el cumplimiento de su funcién, manteniendo el
aspecto tradicional de los mismos.

Los presentados son los aspectos que se tienen en cuenta para promover la ejecucion
del presente anteproyecto.
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APENDICE |: PLANO: DOMINIO PUBLICO MARITIMO TERRESTRE
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APENDICE Il: GACETA DE MADRID, 12 DE MAYO DE 1873. AUTORIZACION DE
LAS OBRAS DE ENCAUZAMIENTO DE LA RiA DE VILLAVICIOSA.
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“PASO SOBRE LA RiA DE VILLAVICIOSA EN EL PUNTAL, ASTURIAS”
PABLO FERNANDEZ DiAz

1. INTRODUCCION

El presente anejo pretende mostrar la situacion actual en la zona de la actuacion, tanto
del puerto de El Puntal como de los diques construidos que serdn base de la obra.

2. PUERTO

El puerto de El Puntal se ubica a unos 1000 metros del Mar Cantabrico, remontando la
ria de Villaviciosa, que esta canalizada por dos espigones en ese tramo.

Canal de

entrada -~

Puerto de
El Puntal

Ria de \{;illaviciosa
Yy

Se trata de un puerto eminentemente recreativo, con mayoria de pequefias lanchas
deportivas y pequefios veleros. También se ven algunas embarcaciones de pequefio
tamafio destinadas a la pesca deportiva. El namero total de plazas es de 186, ocupadas en
su totalidad. Pertenece al Principado de Asturias y pasa por ser uno de los de menor precio
de amarre de la region.

Estd protegido por un espigdn direccion noreste-suroeste, y otro que lo cierra por el
suroeste. En el puerto se incluyen los servicios habituales y dispone de rampa de acceso
para colocar barcos en el agua, asi como otra zona para hacerlo con pluma desde tierra.

El calado es el principal inconveniente de este puerto, de solo 1 o 2 metros en la
desembocadura en las grandes bajamares.

3. DIQUES

Tanto la entrada de la ria como el propio puerto estan limitados por diques de
encauzamiento y proteccion.
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Todos ellos tuvieron inicialmente una seccion trapecial coronado por un paso de 2,5
metros de ancho y un talud de pendiente 2,4:1 (v:h) y estan elevados 4,1 metros sobre el
nivel medio del mar. La profundidad de los diques A y B se ha estimado, a falta de
informacion mas concreta, en 2,26 metros bajo el nivel del mar, con lo que queda una
altura total de 6,36 metros. Estan construidos con sillares de piedra labrada para conseguir
su forma regular en su paramento exterior, y rellenos de piedra no careada y mortero.

A excepcion del dique D, en el que no se intervendra en la realizacion de la obra, el
estado general de los diques es malo. El dique A, se encuentra practicamente derruido; no
se percibe la geometria inicial. El dique B, alineado con el primero y separado por un paso
de 24 metros, presenta un aspecto sustancialmente mejor: conserva la forma inicial
aunque hay una gran cantidad de piezas descolocadas. Su parte final, una longitud de unos
10 metros, esta totalmente derruida. Por ultimo el dique C, se encuentra en un estado de
conservacion similar a este ultimo. Esta coronado por una capa de hormigén que se intuye
afadida con posterioridad. El estado de su recodo meridional es sensiblemente peor que
el del principal.

Vista general del puerto y dique D.

Cabe mencionar, pues sera de relevancia en la ejecucion del proyecto, que en la union
del dique C con tierra existe una diferencia de cota de unos 2,5 metros, salvada con una
pequena escalera y un gran muro que se prolonga hasta la carretera del puerto, que si esta
a la misma altura.

4. DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Aspecto del dique A. A la derecha, final del paseo actual.
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Discontinuidad dique A-B.

Vista general dique C. Al fondo, final del dique B.

Desnivel en la conexién del dique C con tierra.
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1. INTRODUCCION También se ha recurrido a las mediciones en campo, mediante sonda, para obtener las
batimetrias en la zona de la pasarela principal.

El presente anejo tiene por objeto describir la cartografia empleada para el desarrollo
de este anteproyecto.

Dado el caracter académico de este trabajo, no se ha realizado un levantamiento
topografico del lugar, pero si se ha recurrido al trabajo de campo para tomar diversas
medidas y definir correctamente el emplazamiento.

2. CARTOGRAFIA

La cartografia utilizada para el presente proyecto es principalmente:

-Modelo Digital del Terreno escala 1:25.000 (MDT25) de Instituto Geografico
Nacional (IGN).

-Cartografia Raster Instituto Geografico Nacional (IGN).
-Mosaicos PNOA de Instituto Geografico Nacional (IGN).

Estas fuentes se consideran suficientemente actualizadas y detalladas para el trabajo
en cuestion.

3. TOPOGRAFIA

La mayor parte de los datos topograficos necesarios para definir el emplazamiento de
la actuacion se han obtenido a partir de los trabajos en campo. La obra en cuestion esta
soportada esencialmente por los diques existentes en la ria.

Estos digues tienen una cota constante de 4,1 metros sobre el nivel medio del mar. La
carretera que bordea el puerto y que dara salida al paseo por el lado oeste tiene la
misma cota. En el lado este, el paseo actual llega también al mismo nivel.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se pretende llegar a la solucién mas adecuada al problema que
se plantea. Para ello se realizara un estudio de las posibles alternativas, valorandolas en
los distintos aspectos, ponderando los mismos adecuadamente.

Se plantea al problema de salvar el paso sobre la ria de Villaviciosa, en El puerto de El
Puntal, Asturias mediante una conexion peatonal. La ria estd encauzada entre dos
diques desde la bocana al mar hasta el puerto mencionado, al oeste de la misma.

2. ANTECEDENTES

Gélibo
La solucién a adoptar sera condicionada por la entrada y salida de embarcaciones
desde el puerto en ambas direcciones, tanto hacia el mar como hacia el resto de la ria.

Con el fin de valorar el galibo necesario para perjudicar en la menor medida posible el
transito de embarcaciones se lleva a cabo un pequeiio estudio de aquellas que tienen su
amarre en el puerto. Se trata en su mayoria de pequefias lanchas de recreo o pesca
recreativa, con una eslora pocas veces mayor de 8 metros. Respecto su altura, se
comprueba que, a excepcion de los veleros, rara vez alcanzan los 4 metros sobre el nivel
del agua. Estos veleros, cuya presencia no es mayor del 20% del total, tienen una eslora
de hasta 8 metros y una altura sobre el nivel del agua de hasta 15 metros, aunque en
ocasiones barcos mayores utilizan el puerto como amarre temporal.

Para las consideraciones en este aspecto, se tomara como referencia el nivel de mayor
marea registrada. No obstante, se debe tener en cuenta que este nivel esta 2,4 metros
por encima del nivel medio y 4,9 del minimo registrado.

Diques

La ria estd actualmente encauzada entre varios diques que le dan la geometria de
entrada al puerto. Estos diques, construidos a finales del siglo XIX, se ejecutaron en

piedra labrada para darle su geometria trapecial. Este método tan laborioso, otrora
comun y de precio razonable, esta hoy totalmente en desuso debido a su elevado coste.

Si estudiamos los motivos que llevaron a su construccion, nos encontramos con un
trafico de mercancias para nutrir la poblacion de Villaviciosa, aguas arriba de la ria, que
se remonta al siglo XVI. El bajo calado de la ria era una gran limitacion en el tamafio de
las embarcaciones, por lo que el embarque se realizaba en dos tiempos; los barcos de
calado mediano fondeaban en El Puntal, tras atravesar la barra arenosa, y de alli las
mercancias se trasladaban en gabarras hasta el embarcadero de Puente Gietes. Desde
Villaviciosa, se exportaban salazones, productos artesanos, maderas y frutos y se
Importaban aceites, pafios, vino y sal. Este sistema preindustrial no llegaria nunca a
consolidarse debido a los problemas de calado de la ria, derivados de la escasa entidad
del caudal fluvial. A lo largo del siglo XIX, los industriales de la época, con la intencion de
poder utilizar embarcaciones de mayor eslora, intentaron en repetidas ocasiones lograr
los fondos necesarios para el drenaje del estuario y la construccion de un puerto de
mayor calado, llegandose a redactar, en 1866, un proyecto que pretendia la construccion
de una darsena en El Puntal y otra en la cola de la ria, unidas ambas mediante un canal.
A la larga, las obras se limitaron a la construccion de la primera de las darsenas y la
canalizacion de la ria entre ésta y la barra arenosa de entrada.

Las obras de mejora del puerto estuvieron siempre ligadas a los diferentes proyectos
de construccion de una via férrea que comunicara la cuenca minera de Lieres con el
puerto de Villaviciosa para efectuar el embarque del carbon. No obstante, dichos
proyectos no llegaron nunca a cuajar, y la Ria de Villaviciosa quedd de ese modo fuera de
los flujos principales de trafico de mercancias, coyuntura histérica que ha permitido que
conservara hasta nuestros dias sus caracteristicas naturales. No obstante, sigue siendo
relevante la actividad en el puerto de El Puntal, ahora dedicado mayoritariamente a las
actividades recreativas.

La recuperacion de los diques existentes manteniendo el método de construccion
utilizado, aunque costosa, supondra, ademas del proposito del que es objeto el presente
anteproyecto, la mejora en el cumplimiento de las funciones para las que fueron en su
dia disefiados. Del mismo modo, se recuperara la estética tradicional de los mismos y el
aspecto integrado en la ria que proporcionan.
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Debe recordarse, por Gltimo, la prohibicion existente segun el Il Plan de Uso y Gestion
de la Reserva Natural Parcial de la Ria de Villaviciosa, explicado en anejo 2,
Antecedentes, de “la construccion de diques o presas con caracter general en el &mbito
de la Reserva, a excepcion de la reconstruccion o reparacién de presas existentes
anteriormente”.

3. ANALISIS DEL PROBLEMA

1. UBICACION

En un primer momento se plantean dos posibles ubicaciones, de longitudes de paso
similares, para una pasarela: la opcion A, conectando ambos margenes de la bocana de
la ria, y la B, uniendo los diques 1y 2. El paso de barcos mencionados hace inviable esta
primera opcion, por lo que se desecha. La conexién se efectuara de dique a dique, aguas
arriba de la salida del puerto. Con esta actuacion se impedira el paso de embarcaciones
de gran altura hacia la parte alta de la ria, especialmente en los momentos de marea
alta. No obstante, la navegacién de estos es poco frecuente en esa zona, mas recurrida
por pequefias barcas de pesca o para practicar deportes acuaticos.

DIQUE 1

“',3'

F DIQUE 3

’tf' F
_‘.t“
Puerto dé

El Puntal A,

DIQUE 2

2. ESTRUCTURAS

El hecho de construir una estructura de esta envergadura sobre dos diques, no
proyectados para este fin, constituye una situacion especial que como tal debe ser
estudiada en detalle. Ambos diques, tienen una seccion trapecial, con una coronacion de
2,5 metros de ancho y estan separados por una distancia de 155,55 metros. La pasarela,
que respetara el ancho de 2,5 metros, sera una continuacién del dique 2 y se apoyara
perpendicularmente en el dique 1. Se busca pues un tipo de estructura ligera, que
minimice las reacciones en los apoyos, especialmente las horizontales, que se trataran
de reducir practicamente a cero. Se recurrira a una estructura isostatica que no
transmita fuerzas horizontales al terreno para cargas gravitatorias.
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3. IMPACTOEN LARIA e Un minimo impacto en el lecho de la ria, tanto en la fase de construccion como
en operacion, ya que es un entorno protegido. Tanto en este aspecto como en
el anterior, es conveniente evitar apoyos intermedios.

e Un impacto visual reducido, asi como el uso de materiales, formas y colores
concordantes con el paisaje natural.

La ria de Villaviciosa constituye un entorno de un gran valor medio ambiental, que
como tal debe ser protegido. Esta reconocida como Reserva Natural Parcial, por ser “un
estuario de gran valor ambiental”. Segun figura en el BOPA 153-2002: *“Las
caracteristicas de la vegetacion son Unicas entre las rias asturianas, destacando la
presencia de importantes extensiones de comunidades vegetales halofilas [...]. El interés 5. CRITERIOS DE EVALUACION
faunistico es muy alto, constituyendo la segunda zona asturiana en importancia para la
invernada y paso migratorio de las poblaciones de aves acuaticas. La presencia de
algunas especies nidificantes y las comunidades de invertebrados marinos son también
valores de importancia de la ria.” Es por esto que el impacto del proyecto sobre el lugar
serda un factor determinante. Se tratara de limitar el impacto visual y, muy

Para valorar adecuadamente cada una de las alternativas, se utilizaran los aspectos
del apartado anterior. En cada uno de ellos, ponderado con un coeficiente sobre 1, se
asigna un 10 a la mejor opcidn, y una calificacion proporcional a las demas.

especialmente, la afeccién del lecho de la ria. El no cumplimiento de esto Gltimo Presupuesto (0,25/1)
dificultaria sustancialmente la aprobacion del proyecto. Se valora el precio estimado de cada una de las opciones. Se asignara un 10/10 a la
propuesta de presupuesto mas bajo, P,. Las demas, de precio P, obtendran la
4. CRITERIOS DE DISENO calificacion obtenida de la formula % - 10.
Galibo (0,15/1)
Planteados estos antecedentes, podemos plantear las condiciones que se valoraran Se tiene en cuenta la altura de paso que permite bajo ellas, para la situacién de mayor
positivamente en la solucion: marea registrada. La calificacion se obtiene con una férmula analoga a la anterior.
e Un géalibo suficiente, que permita el paso del mayor numero posible de Calidad estructural (0,1/1)
embarcaciones, teniendo en cuenta el nivel de agua de la mayor marea

Dado ninguna de las tres alternativas genera reacciones horizontales para cargas
gravitacionales, en este apartado se valora solamente la concentracion de las reacciones
en el dique 2. La calificacion se asigna en funcion de la proporcion de carga que recibe el
dique 1 sobre el total de una carga gravitatoria distribuida uniforme sobre todo el vano.

registrada.

e Una estructura ligera.

e Una tipologia estructural que transmita eficientemente las cargas para
minimizar las reacciones en los apoyos.

, : . Construccion (0,1/1
e Una solucion concentrada en el dique 2, tanto en construccion como en ( )

reacciones de la estructura, por facilidad de acceso. En este apartado se valora las facilidades constructivas de cada alternativa. Por una

e Una solucién cuya construccion no exija excesivos medios, especialmente parte, la concentracion de la mayor parte de la misma en el dique 2. Por otra, la no
maquinaria pesada, por la dificultad de acceso y la posible necesidad de recurrir exigencia de medios importantes para la construccion. Por ultimo, se valora que el paso
a medios acuéticos. se salve sin apoyos intermedios, para evitar las cimentaciones bajo el agua.
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Estética (0,15/1)

Para evaluar este apartado, se ha llevado a cabo una encuesta entre un publico ajeno
al proyecto. Los encuestados han evaluado cada alternativa de la misma forma que se ha
hecho con el resto de apartados: un 10 a la mejor opcién y una calificacion proporcional
a esta para las demas.

Impacto en la ria (0,2/1)

Se tiene en cuenta si la solucion afecta al lecho de la ria, es decir, si tiene apoyos
intermedios.

Impacto visual (0,05/1)

Se evalta la afeccion visual en el paisaje del entorno, tanto por la forma y
envergadura de las construcciones como por los materiales y colores empleados.

6. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

1. ALTERNATIVA I

Se trata de tres celosias de madera que se apoyan en dos pilas intermedias de
hormigdn. La longitud total se ha dividido de tal forma que las tres celosias tienen la
misma longitud, y por tanto son idénticas. La altura de las piezas es de 2,91 metros. El
material elegido es madera de pino norte, con un tratamiento de autoclave, que asegura
una buena durabilidad, en perfiles de seccion cuadrada y unidos mediante piezas
metalicas. Los segmentos extremos se han colocado utilizando la pendiente maxima que
permite la normativa, 6%, para ganar el maximo galibo posible, que resulta de 3,81
metros sobre el nivel del mar en pleamar.

Esta opcion encaja muy bien en la estética del lugar, principalmente por el material
utilizado. Por contra, tiene el inconveniente de necesitar cimentaciones en el lecho de la

ria, con sus consecuencias negativas en el aspecto ambiental, y también en el
constructivo.

Las tres celosias trabajan como vigas biapoyadas, con un apoyo fijo articulado y uno
movil que descansa sobre tacos de neopreno. Por ello, la reaccion vertical en el dique 1
serd la de, aproximadamente, un sexto de la longitud total y no genera reacciones
horizontales ni esfuerzos hiperestaticos.

Obras similares nos permiten estimar su coste en 222.063€.

2. ALTERNATIVA I

Esta opcidn consiste en una pasarela en doble arco que soporta el tablero mediante
un conjunto de tirantes y sin apoyos intermedios. Esta constituida por dos arcos de acero
de seccion redonda hueca, que abarcan la distancia total del paso. A estos se anclan 17
pares de tirantes separados a 6,41 metros. El tablero, materializado en seccion cerrada
de acero y cubierto por un pavimento de madera, esta soportado por estos tirantes y
tiene forma circular, con pendiente en los extremos del 6%, de tal forma que se alcanza
el galibo maximo en el centro del vano, 3,93 metros. Para ganar altura y conseguir ese
galibo, también se han levantado las aproximaciones por los diques en 1 metro a cada
lado.

Cubierto con una pintura negra de aspecto forja en los elementos principales, se trata
de minimizar su impacto visual en el entorno. Asi todo, su envergadura de 18 metros de
alto no pasa desapercibida.

La estructura es un arco autocompensado, que funciona como una biga biapoyada,
con un apoyo fijo y uno movil, sobre neopreno. Por ello, reparte las cargas verticales a
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partes iguales entre ambos diques. A las cargas gravitacionales, responde como un arco,
absorbiéndolas en forma de compresiones. Esta compresion se transmite al tablero en
forma de traccion. Como este tiene la particularidad de ser curvo, tiende a estirarse y
bajar ante esta solicitacion. En ese momento entran en juego los tirantes, que impiden
tal movimiento y transmiten una carga hacia abajo al arco, formandose asi un sistema
gue se compensa por si mismo.

Por otra parte, ante la esbeltez del tablero (115:2,5) y su consiguiente limitada rigidez,
se ha tratado de dar por otros medios una cierta estabilidad lateral que absorba las
cargas horizontales perpendiculares al eje principal, especialmente el viento que es
frecuente en la zona. Por ello, los arcos tienen una apertura hacia el exterior de 20°.

Proyectos de caracteristicas similares nos permiten estimar el coste de esta
alternativa en 290.068€.

3. ALTERNATIVA LTI

Esta ultima opcidn consiste en una pasarela atirantada asimétrica, que concentra las
reacciones y los elementos principales en el dique 2. Esta compuesta por dos grandes
pilas de 45 metros de altura, que soportan el tablero con 9 pares de tirantes en
configuracién de abanico. Como retenida se ha empleado el mismo numero de cables,
que anclan al propio dique. Las dos torres son una seccion redonda hueca de acero
empotrada en el dique. El tablero esta rigidizado por dos tubos de seccion redonda

hueca y tiene la misma geometria que el anterior, quedando una altura sobre el agua de
3,99 metros en pleamar. En este caso también se han elevado los apoyos en 1 metro.

Igual que el anterior, el recubrimiento exterior de los elementos principales es una
pintura negra con acabado de imitacion forja. Aln asi, generara un gran impacto visual
en el paisaje.

En el disefio estructural, se han tratado de minimizar las reacciones horizontales,
compensando las fuerzas que generan los cables hacia las pilas. Esto se consigue, por
una parte, con una losa de hormigdn que trabaja a compresion y transmite la reaccion
horizontal hasta el pie de pila. Por el otro lado, la compresion del tablero, que termina
en un apoyo movil, se lleva mediante otra pequefia losa hasta el mismo punto comun.
De esta forma se consigue un sistema, como el anterior, autocompensado. El apoyo en
el otro extremo del tablero tiene también permitido el movimiento en el eje principal del
mismo, evitandose asi esfuerzos hiperestaticos.

De igual forma que en la opcion en arco, la esbeltez del tablero podria generar
problemas en cuanto a las fuerzas horizontales, por lo que, tras valorar distintas
opciones, se decide dar una inclinaciéon de 20° hacia afuera a ambos apoyos. Ademas,
para reducir la reaccion de momento flector en la base, especialmente por el peso
propio —el peso del tablero y la sobrecarga de uso son favorables en este sentido—, se
incluye un pequefio cable que une ambas cabezas.

Teniendo en cuenta actuaciones anteriores, podemos estimar el coste de esta opcion
en 655.861€.

7. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

Presentados los objetivos, condicionantes y criterios de evaluacion, procedemos a
valorar las alternativas descritas.
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8. SELECCION DE LA ALTERNATIVA A PROYECTAR

Con todo lo expuesto anteriormente, estamos en disposicién de afirmar que la
alternativa Ill, pasarela atirantada, con una calificacion de 8,05, es la mejor de las
opciones presentadas, y ella se desarrollara en el presente anteproyecto.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se tratara de definir la estructura principal que es protagonista
de este anteproyecto, asi como su modelado y andlisis en el programa de célculo
SAP2000 v17.

Como marco normativo para el correcto disefio se han seguido las siguientes
instrucciones y recomendaciones:

-lIAP-11. Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
carretera

-NCSE-02. Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion.

-Perfiles Tubulares en Aplicaciones Estructurales. Instituto para la Construccion
Tubular.

-Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero.

-Recomendaciones y manuales técnicos. E-1: Manual de Tirantes. CICCP.

Una de las limitaciones principal es la de flecha maxima, limitada a L/1200 segun IAP-
11 para el caso frecuente de la sobrecarga de uso; en este caso 9,63 centimetros.

Estd sostenida por dos grandes pilonos de acero S355 de 48,43 metros de longitud
empotrados en los apoyos, de seccion circular y coronadas por una punta troncoconica.
En vista del analisis de su comportamiento a pandeo, se ha optado por un relleno de
hormigon HA-35 en su interior, armado al 0,5% en area.

2. DEFINICION DE LA ESTRUCTURA

1. GEOMETRIA El tablero esta dirigido por dos perfiles de la misma forma y material, huecos, en

configuracion curva, con un radio de 1044,67 metros, lo cual le da una pendiente en los
La estructura principal, una pasarela atirantada asimétrica, surge para salvar el paso extremos del 6%.
entre dos diques separados por una distancia de 115, 55 metros. La mayor parte de la
misma se sitUa en el dique oeste.
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Seccion pilono Seccion viga tablero

Ambos tubos se unen con un perfil de seccion rectangular, RHS acabado en caliente,
150x250 mm, cada 5 metros. Esto se refuerza con una cruz de san Andrés en cada tramo,
con barras @25 mm. En el medio, en direccion longitudinal, se coloca un perfil IPE 220
gue sostiene el pavimento. Todos los elementos son de acero S355 y soldados entre si.
Los detalles pueden verse en el Plano N° 5, hoja 2.

Tablero y pilas estan unidos por 9 parejas de cables de acero de alta resistencia
(fna=1777 MPa), @=18 mm, separados a 10,6 metros en el alma del tablero y 0,32
metros en el de las pilas. Como retenida se utilizan el mismo nimero de cables, que se
anclan al dique oeste separados a 4 metros.

© 00 N O Ol A WNNPFP ©0 NO O h WDN -

Por otra parte, se comprobd que esta inclinacion produce una gran reaccion de
momento en los empotramientos, especialmente para el caso permanente, por el peso
propio de las torres —la sobrecarga de uso resulta favorable en este aspecto, por tirar los
cables hacia el interior de ellas—. Para paliar este efecto, se dispone un cable adicional
gue une las cabezas de los pilonos, de seccion @=35mm. Con esto, se reducen
sustancialmente los movimientos en ese punto, asi como las reacciones de momento en
la base.

Ante la gran esbeltez del tablero (155:2,5), surge el problema de la rigidez lateral para
soportar cargas perpendiculares al eje del mismo. Se plantea una solucion con ménsulas
gue ensanchen el tablero y donde se anclen los cables de tal forma que estos incidan con
un angulo hacia adentro que coaccione el movimiento horizontal. También se plantea
una torre de gran anchura para que los tirantes sostengan el tablero por su parte
exterior, pero se desecha por los problemas de espacio en los apoyos. Al final, se opta
por la solucion propuesta, dos torres abiertas hacia afuera con un angulo de 20° hacia
afuera. Esto consigue el efecto buscado, y los movimientos laterales quedan
controlados. A continuacion se detallan las longitudes de los tirantes, numerados en 2. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
orden desde las pilas a los extremos.

En el disefio de la estructura ha sido un punto de partida el minimizar las reacciones,
concentrarlas en la medida de lo posible en los empotramientos y eliminar las reacciones
horizontales para el caso permanente de cargas.
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Para conseguir esto, se ha recurrido a una estructura autocompensada, que transmite
todas las fuerzas horizontales en los apoyos a los pies de pila. Ahi, un macizo de
hormigon armado recoge y compensa todas las cargas y transmite las restantes al
terreno.

El tablero tiene un apoyo movil, sobre taco de neopreno, en el dique este. En el dique
oeste, proximo a las cimentaciones principales, esta apoyado también sobre neopreno,
recogiéndose la reaccion horizontal directamente en el macizo de hormigon. Asi, las
cargas de los tirantes en el plano del tablero se transmiten a través de los tubos laterales
hasta el apoyo principal.

Del otro lado, en la parte de retenidas, una losa de hormigén de 2,5 metros de ancho
por 10 centimetros de profundidad lleva las fuerzas horizontales transmitidas por los
cables hasta el mismo punto comun.

Se consigue asi una estructura autocompensada isostatica, en la que por tanto no es
necesario tener en cuenta los esfuerzos hiperestaticos.

Del mismo modo, y gracias al macizo de hormigdn en el empotramiento de los
pilonos, se compensan algunas de las reacciones de los mismos. Debido a la simetria de
la estructura respecto al eje longitudinal, las reacciones de estos elementos para las
cargas simeétricas (la mayoria) son iguales, en algunos casos de signo contrario, por lo
gue se pueden compensar entre si. Asi sucede con los momentos sobre el eje
longitudinal, de gran magnitud debido al peso de los pilonos y su inclinacion hacia
afuera, que son recogidos por el macizo y compensados practicamente en su totalidad.
Ocurre lo mismo con las fuerzas horizontales transversales al eje de la pasarela para el
caso permanente de cargas. Este macizo debe ser cuidadosamente disefiado vy
dimensionado para soportar y neutralizar las grandes cargas que debe soportar.

3. ANCLAJES

Para la conexion de los tirantes con el terreno y el resto de la estructura se han
utilizado distintos tipos de anclajes. Por las caracteristicas del emplazamiento se ha

considerado como mejor opcion tesar los cables en su conexion con el terreno y el
tablero, evitando asi estas labores en lo alto de los mastiles, tarea de evidente dificultad.

Asi, el anclaje a las torres se ha proyectado como un sistema horquilla-orejeta que
permite el giro libre del cable. La orejeta ird soldada sobre la superficie,

Tanto en el tablero como en el dique, se utilizara un sistema de varilla roscada-tuerca
gue permitan acercar la chapa metalica a la que se ancla el cable a la viga o al suelo,
respectivamente. Tras esta operacion, el elemento se recubrird adecuadamente con una
camisa metalica.

En el caso del tablero, las varillas se anclaran correctamente a la viga mediante
soldadura, y las rigidizaciones que correspondan. En el anclaje sobre hormigon, las
varillas iran correctamente embebidas en el mismo y conectadas con las armaduras.

Para estos elementos se exige un estudio estructural en detalle.

4. TESADO

Los célculos efectuados arrojan las siguientes tensiones de tesado en los cables,
numerados desde la pila hacia los extremos.
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46,18
40,388
79,986
52,69
57,912
63,014
70,053
82,973
133,863
72,022
72,332 gl
78,707
85,011
85,113
94,414

103,701 Como es légico, todos los apoyos son moviles en el eje longitudinal (eje X) excepto los
110%959715 pies de pila, que son empotramientos. Dado que no s6lo se pretenden calcular los
' elementos principales, para unir los dos perfiles del tablero se han utilizado barras de
alta rigidez, que modelan los perfiles que realmente se pondran. También se han
utilizado estas barras para unir los anclajes de la retenida dos a dos y los pies de pila. La
barra que modela la losa de hormigon une los centros de estas barras y también la

3. CALCULO ESTRUCTURAL primera del tablero, conectandose asi todas las reacciones horizontales.

© 00 N o 0o A WO N PEFP © 00 NO Ol D WODN -

Para modelar los cables se ha utilizado una barra biarticulada. Debido a su gran
esbeltez, para imitar correctamente su comportamiento se ha suprimido su peso propio
y se ha afadido en los puntos de conexion con la estructura como cargas puntuales.

1. MODELO

La estructura se ha modelado para su dimensionamiento y comprobaciones con el

programa de calculo SAP 2000. El modelo generado puede verse a continuacion. Para el tesado de los cables, se busca que las flechas en el tablero sean practicamente
0, asi como los movimientos en los extremos de las torres. Estas cargas se modelan

mediante decrementos térmicos en las barras.
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2. CARGAS L _ o
6.3.1.1 En situacion persistente o transitoria
] ) La combinacion de acciones se hara de acuerdo con la expresion siguiente (combinacion fun-

Exceptuando el peso propio de los elementos modelados, que es tenido en cuenta por damental):
el propio programa, las cargas se han afiadido a la estructura de forma que su - .

Prop p ; . g . . q ZTG.;‘ Gy + 2 6m Gem + 701 Qpr + Z‘fﬂ,f%,; Qy;
comportamiento tenga el maximo parecido con la realidad. # m21 B

El peso de los cables, se ha afiadido como cargas puntuales, como ya se ha explicado. donde:
El peso de los materiales que no han sido modelizados se ha calculado y afiadido como Gy; valor caracteristico de cada accion permanente
caraa adicional G, valor caracteristico de cada accion permanente de valor no constante

g ' Q,, valor caracteristico de la accion variable dominante

Para la carga de viento, se han seguido las recomendaciones de la IAP-11, que tiene en Yo Oy ;f‘]'r?lrind;f:mb'"a“'“" de las acciones variables concomitantes con la accion variable
cuenta ubicacion, altura, forma, etc. También se ha utilizado esta norma para afiadir las va 1n  coeficientes parciales
sobrecargas de uso. Los coeficientes utilizados son los siguientes:

Las cargas resultantes se detallan a continuacion.
TAELA 6.1-a FACTORES DE SIMULTAMEIDAD uy

FrecuenCia i I 16 i 16 —nﬂﬂ
Carga Tipo fuerza Elemento aplicacion Valor Direccion
empora Vehiculos pesados 0,75 0,75 ]

Permanente

Peso materiales V.C. (G) Distribuida Vigas tablero 0,745 KN/m Gravitatoria gr 1, Cargas verticalas Sobracarga uniforme 04 04 0/0Z"
Peso cables Permanente Puntuales ARl C el 3,77TKN Gravitatoria Carga en acaras S 0
V.C. (G) tablero &Jhmarﬂa )
ParmaTaTTe _ _ _ da uso gr 2, Fuerzas horizontalas 0 0 0
Peso cables V.C. (G) Puntuales Cabezas de pilas 60,84 KN Gravitatoria or 3, Palones o 0 0
Sobrecargade uso  Variable (Q) Distribuida Vigas tablero 6,25 KN/m Gravitatoria gr 4, Aglomeracionas 0 0 0
Longitudinal del
Sobrecargade uso  Variable (Q)  Distribuida Vigas tablero 0,625 KN/m tablero, Sabracarga de uso an pasarelas M !
direccion X En situacidn persistente 08 02 0
Viento Variable (Q) Distribuida Viga norte tablero 0,405 KN/m EjeY Viento Fo En construccion 08 D0 o
En pasaralas 03 02 0
Accidn térmica T 0.6 0,6 05
3. COMBINACIONES DE CARGAS Niave Oune En construccian e 0 -
Para las comprobaciones resistentes, se han seguido las combinaciones de carga Fmeujn hidrettico o 10 10
. . . . ., Accion del W,
propuestas en la IAP-11 para el Estado Limite Ultimo, recogidas a continuacion. e : Empuj hidrodingmico 10 10 19
Sobracargas da
constreccion O by . L

{11 El factor de simultaneidad v, correspondients a la sobrecarga uniforme se tomard igual a 0, salve en el caso de la com-
binacion da acciones en sibuacidn sismica (apartado £.3.1.3), para la cual se tomars igual 2 0.2
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TABLA 6.2-b  COERICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES ¢
(PARA LAS COMPROBACIONES RESISTENTES)

Paso propio 1,0 1,35

Parmanenta da valor cons- P -

tanta (5]
Carga muerta 10 1,35
Pratansado P, 1,0 10/1,2M 7139
Pratensado P, 10 1,35
Otras presolicitacionas 1,0 1,0

Parmanenta de valor ..

no constante (G* e 1.0 135
Empuje del terreno 1,0 15
Asiontos 0 1,2/ 1,389
Rozamiento de apovos deslizantas 1,0 1,35
Sobracarga de uso ] 1,35
Sobracarga de uso en terraplanes ] 15
Acciones climiticas 0 15

Variabla (3
Empuja hidrostatico ] 15
Empuje hidrodingmico ] 15
Sobracargas de construccion ] 1,35

{11 El coeficiente ¥« = 1.2 sard de aplicacion al pretensado P, en el caso de verificaciones locales tales como la transmisidn
de la fuerza de pretensado al hormigon en zonas de anclajes, cuando se toma como valor de la sccidn al que comes-
pande a la carga maxima (tersion de rotural del alemento a tesar.

o

El coeficiente yz. = 1,3 se aplicard al pretensado F, en casos de inestabilidad (pandeo) cuando ésta pueda ser inducida
paor el axil debido a un pretensada exterior.

El coeficiente ;. = 1,35 comesponde a una evaluacion de los efectos de los asientos mediante un cilculo elasto-plsti-
ca, mientras que el valor y;. = 1,2 coresponde a un calcule elastico de esfuerzos.

4. RESULTADOS

Una vez efectuado el analisis, se comprueba que los resultados son satisfactorios.
Todas las barras estan dentro de sus capacidades resistentes, y la flecha maxima es de
9,4 centimetros, en el nudo 100. En el dimensionamiento tenido en cuenta tanto el
aspecto de resistencia de materiales como la limitacion de flecha. El dimensionamiento
de los pilonos es a pandeo, siguiendo las pautas de la instruccion Perfiles Tubulares en
Aplicaciones Estructurales (ICT). Los tirantes, como indica la instruccion E-12: Manual de

tirantes, se han dimensionado para que trabajen por debajo del 45% de su capacidad
portante, valor sancionado por la practica que asegura no solo la integridad del tirante
frente a las acciones extremas, sino también frente a los efectos de fatiga.

Algunos resultados en forma de grafico pueden verse en el apéndice de este
documento.

4. CIMENTACIONES

Para el anclado de la estructura al terreno se utilizara una cimentacion en micropilotes
de 200 milimetros de didmetro con camisa interior metalica. Esta camisa tiene un
diametro de 168 milimetros para los pilotes a compresion y de 36 milimetros en el caso
de los de compresion. Para el dimensionamiento se ha estimado su capacidad portante
en 1000 KN en ambos casos. La profundidad de estos elementos sera la necesaria para
alcanzar un estrato portante rocoso.

La conexion de los micropilotes con la estructura se materializara mediante un gran
macizo de hormigon armado en la base de las pilas, donde se conectan estas con el
tablero y la losa proveniente de los cables de retenida. Para cada uno de estos cables,
también se ejecutara un pequefio macizo que transmita las cargas correctamente entre
los tirantes, la losa y los micropilotes.

5. ESTUDIO SisSMICO

La normativa a tener en cuenta en el aspecto sismico es la mencionada Norma de
Construccion Sismorresistente, tanto la parte General como la centrada en Puentes.

Segun el apartado 1.2.2 de esa norma esta construccion se trata de una construccion
de “Importancia normal: aquella cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas
econdmicas, sin que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar
lugar a efectos catastroficos”.
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Ademas, segun el Mapa de Peligrosidad Sismica que figura en dicha norma y que se
adjunta a continuacion, la aceleracion sismica basica en la zona de la actuacion es menor
de 0,04q.

a, =0,16g
0,12g = a, <0,16g
0,08g =a, <0,12g
0,04g = a, <0,08g
a, <0,04g
Coeficiente de
contribucion K

Para estos supuestos, como figura en la misma norma, no es preciso introducir las
cargas de sismo en el calculo estructural. No obstante, si se registrase un terremoto de
intensidad igual o superior a VII (Escala Macrosismica Europea), lo cual es muy poco
probable en este emplazamiento, se debera realizar un informe en el que se analicen las
consecuencias del mismo sobre la construccion y el tipo de medidas a adoptar.
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Deformada para el caso mas desfavorable. Escala de movimientos 50:1
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Ley de axiles para el caso mas desfavorable.
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Ley de flectores principales para el caso mas desfavorable.
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ANEJO 7: ITINERARIO PEATONAL

1. INTRODUCCION

2. DEFINICION GENERAL

3. DIQUES

4. PAVIMENTOS

5. CONEXIONES
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1. INTRODUCCION

La actuacion se ejecutard sobre los diques A, By C. Esta esta compuesta por los

El objeto del presente anejo es definir adecuadamente el conjunto de obras a realizar siguientes trabajos principales:
gue complementan la estructura principal para dar una salida peatonal a la misma por -La reconstruccion de los diques, en mayor o menor medida, dependiendo del
ambos margenes. Este trazado estd proyectado para ser accesible por todas las estado en el que se encuentran.

personas, siguiendo la normativa al respecto recogida en el Anejo 2, que limita la

_ -La peatonalizacion por su parte superior.
pendiente al 6%.

_ _ _ -La conexién, mediante la pasarela principal descrita en el Anejo 6, de los diques B
Todo el recorrido tiene una longitud total de 1082 metros, y una anchura de 2,5

metros, lo cual lo hace comodamente transitable a pie, bicicleta y medios para personas
con discapacidad. Por otra parte, este ancho permite holgadamente el transito si fuera
necesario de un vehiculo de emergencia (ambulancia, policia, etc.), aunque deberian -La conexion del paseo con los itinerarios actuales.
llevarse a cabo pequefias modificaciones para permitir su paso en los cambios de
direccion del recorrido.

-La conexion, mediante una pasarela secundaria, de los diques A y B.

La conexién entre los diques A y B, separados por una distancia de 24 metros, se
salvard mediante una pasarela prefabricada en madera que se encargara externamente

El aspecto en planta general de la actuacion descrita en este anejo puede consultarse a una empresa especializada. Los planos y el modelo facilitado por ella pueden verse en
en el Plano N° 3. el Plano N° 7.

En la aproximacién por ambos extremos a la pasarela que une los diques By C se
incluye un incremento de cota de un metro para incrementar el galibo de navegacion.
Esta elevacion se resuelve con una rampa del 6% con descansillo central, materializada
mediante tres muretes de fabrica, en bloques, sobre los que se sostiene el pavimento.

2. DEFINICION GENERAL

3. DIQUES

Los diques, como se explica en el Anejo 3, estan semiderruidos y precisan de una
reconstruccion para devolverlos a su geometria original. La magnitud de esta
reconstruccion es variable, y se estima como sigue.

-Dique A: reconstruccion estimada en un 20%.
-Dique B: reconstruccion estimada en un 10%.

-Dique C: reconstruccién estimada en un 5%.
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4. PAVIMENTOS

El pavimento que recorre todo el itinerario sera de madera de pino norte con
tratamiento de autoclave de 2,5 metros de ancho, coincidiendo con el ancho de

coronacion del dique, y demarcado por barandilla de
1,1 metros de altura del mismo material. Las tablas
gue forman el firme se apoyan sobre tres rastreles
correctamente anclados. La colocacion de este suelo
es variable segun su posicion, como se detalla en el
Plano N° 4,

-Sobre diques: apoyado sobre losa de nivelacion
y anclado mediante pletina metélica y pernos
con taco quimico.

-Conexion dique C con itinerario actual: en
voladizo sobre muro contiguo, con estructura
triangulada de madera anclada a la pared, cada 2 metros, con barra embebida en
la pared y anclada con lechada de cemento. Anclados los rastreles a estas piezas
mediante pletina metélica y tirafondo.

-Conexion dique A con itinerario actual: sobre firme de hormigdn, mediante
pletina metalica y pernos con taco quimico.

En el caso de las estructuras, el pavimento es ligeramente distinto.

-En pasarela principal: sin rastreles, tabla apoyada sobre dos perfiles en L en las
vigas principales y otro perfil IPE central. Anclado mediante tornillo-tuerca. Puede
verse en detalle en el Plano N° 5, hoja 2.

-En pasarela secundaria: pavimento de madera incluido en la estructura.

5. CONEXIONES

El itinerario proyectado debera ser conectado con el existente para proporcionarle su
funcionalidad, manteniendo las exigencias de accesibilidad.

-En el margen este, conexion del dique A con el paseo actual: se conecta con dos
puntos del trazado actual. Uno llega al propio digue, por lo que no es necesaria
ninguna intervencion adicional. No obstante, esta conexion tiene una escalera de
por medio. Para evitarla se une con otro punto, unos metros hacia el este, y a cota
constante.

-En el margen oeste, conexion del dique C con el itinerario actual. El dique se
conecta con la carretera mediante un paso en voladizo en el muro contiguo. Al
llegar a la carretera, se sefalizara un paso de peatones que dara conexion con la
acera actual.
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ANEJO 8: GEOLOGIA Y GEOTECNIA

1. INTRODUCCION

2. GEOLOGIA

3. GEOTECNIA

APENDICE: MAPA GEOLOGICO
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es definir la localizacion de un estrato portante en la
zona de la actuacion para asi proporcionar la profundidad aproximada a la que se debera
cimentar. Estas estimaciones deberian ser precisadas y complementadas con estudios
adicionales; no obstante, y debido a la indole académica de este proyecto, se asumen
como validas y suficientes.

Para ello, se procedera antes a describir adecuadamente la naturaleza geologica del
entorno. A continuacion se recurrira a la cartografia geoldgica para encontrar el
resultado buscado.

Para esta tarea se ha recurrido al Mapa Geoldgico de Espafia, escala 1:50.000, hoja
15, seccion 14-03, del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, y se adjunta en como
apéndice de este documento.

2. GEOLOGIA

Situada geoldgicamente sobre un sustrato rocoso pérmico Yy jurasico, englobados
dentro de la Cobertera Mesozoica, en donde predominan lutitas rojas, margas, calizas,
dolomias y carniolas, una gran falla situada en el borde occidental, cuya direccion
noreste-suroeste ha condicionado la alineacidon general del estuario. La Ria de
Villaviciosa presenta una planta casi triangular de unos 8 km de longitud, desde Puente
Guetes a la playa de Rodiles, y una anchura que oscila entre los 1.000 m, a la altura de
Misiego, y los 200 en su parte mas meridional.

El origen de la Ria, al igual que el de la mayoria de los accidentes de la costa
cantabrica, se debe a una compleja sucesion de transgresiones y regresiones marinas,
relacionadas con procesos epirogénicos tras la deformacion alpina y con los efectos de
las glaciaciones. Simplificando el proceso, puede decirse que durante el Pleistoceno
Superior la glaciacion de Wurn provoco el descenso del nivel del mar. Los rios excavaron
y profundizaron entonces su cauce, modelando en su tramo final profundos valles. Tras
la retirada de los hielos el mar recupero su nivel e inundo estos valles durante lo que se

ha denominado la transgresion flandriense, formando asi los denominados estuarios de
valle sumergido, tipo al que pertenece el de Villaviciosa. La alineacion general SO-NE de
la Ria se debe tanto a factores estructurales como litologicos. La Falla de Villaviciosa
atraviesa el area con esa misma direccion y da lugar a pequefias fallas perpendiculares a
la principal, que favorecen la formacion de las ensenadas. Ademas, los materiales de la
margen occidental de la Ria presentan mayor resistencia a la erosion.

Una de las principales caracteristicas geomorfolégicas del estuario es su alto grado de
colmatacion sedimentaria, hecho que favorece la formacion de diferentes ambientes.
Los sedimentos arenosos, de mayor tamafo de grano, son de origen marino y son
introducidos en el estuario por el flujo mareal. Al contrario, los limos que forman las
llanuras fangosas son de origen fluvial. La distribucion de las arenas sigue el modelo
general en la costa asturiana y los mayores arenales se sitian a la derecha de la ria,
depositados alli por las corrientes litorales dominantes de componente Oeste a Este.

3. GEOTECNIA

La cartografia consultada arroja el siguiente perfil geoldgico.

Podemos afirmar que el suelo de la ria esta conformado por calizas y dolomias,
estratos validos sobre los que apoyar la cimentacion. El fondo de la ria, sin embargo,
aparece una capa de arenas sedimentarias y lodos.
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A partir de consultas y visitas el emplazamiento estimamos el espesor de esta capa de
arenas sobre la roca en un valor entre 2y 6 metros.

En conclusion, teniendo en cuenta la altura de los diques, se calcula una profundidad
de cimentaciones de un maximo de 15 metros.
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ANEJO 9: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1. INTRODUCCION

2. DESCRIPCION DEL ENTORNO

3. IMPACTO DE LA ACTUACION

4. CONCLUSION
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto minimizar el impacto sobre el entorno de la
actuacion tanto en la etapa de construccion como de explotacion y siguiendo la Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental. En esta ley se establece la
obligatoriedad de llevar a cabo una evaluacion de impacto ambiental en aquellos
proyectos “que puedan afectar de forma apreciable, directa o indirectamente, a Espacios
Protegidos Red Natura 2000”, de la que la Ria forma parte.

A continuacion se presentara el medio en el que se ubica el proyecto y se evaluaran
los efectos desfavorables en el mismo. Debemos recordar que toda la intervencion se
lleva a cabo en la zona declarada como Reserva Natural Parcial de la Ria de Villaviciosa,
de gran riqueza medioambiental.

2. DESCRIPCION DEL ENTORNO

El territorio declarado Reserva Natural Parcial por Decreto 61/1995 pertenece en su
totalidad al concejo de Villaviciosa. Tiene una superficie de 10,85 km? y esta incluido en
el Lugar de Importancia Comunitaria de la Ria de Villaviciosa y en la Zona de Especial
Proteccion para las Aves de la Ria de Villaviciosa. Existe un Centro de Interpretacion y
Recepcion de la Reserva en donde se muestra a los visitantes los valores naturales de la
misma.

Geologia

Algunos autores diferencian por sus caracteristicas geomorfologicas cuatro unidades
diferenciadas:

-Desembocadura, que constituye un complejo morfolégico con predominio de los
depositos arenosos. El mas evidente es la playa de Rodiles, que se extiende al este
de la desembocadura con 1 km de longitud y 350.000 m2 de superficie en
bajamar. La accion del viento crea en Rodiles un campo dunar que cierra por el sur
la playa y donde se pueden reconocer dunas primarias, o moviles, y dunas
secundarias, o fijas, estas ultimas muy alteradas.

-Bahia arenosa, que se extiende sobre la ensenada de Misiego y al sur de El
Puntal. A ambos lados del canal principal aparecen amplias llanuras arenosas de
superficie rugosa decorada con ripples, rizaduras en la arena producidas por las
corrientes y oleajes internos. Bordeando estas llanuras se encuentran las playas
estuarinas, depoésitos arenosos planos. La accion del viento sobre la arena seca
modela pequefios campos dunares, dunas estuarinas, en las bajamares.

-Llanuras fangosas, que forman la unidad de mayor extension. Los sedimentos
estan formados por una mezcla de limos, arenas y materia organica. Esta
composicion hace que se trate de un area de gran productividad, lo que favorece
el desarrollo de la vegetacion. Parte de esta superficie ha sufrido procesos de
desnaturalizacion para albergar usos agrarios o urbanos, son los denominados
porreos.

—-Canal superior, donde predomina la accion fluvial. El canal principal se
transforma progresivamente en un cauce de rio cuyas margenes se encuentran
fuertemente antropizadas.

La vida vegetal

En la Ria de Villaviciosa concurren cuatro grandes tipos de medios naturales: las playas
y dunas, el estuario, los acantilados y la rasa costera. La descripcion gue se realiza a
continuacion se centra en los dos primeros por ser los mas singulares y los que han
determinado la proteccion de ese espacio.

Las playas y dunas

Las playas constituyen medios extraordinariamente hostiles para la vida. El tnico lugar
adecuado para el desarrollo de la vegetacion es el limite superior, alli donde solo llegan
las pleamares y se depositan arribazones, restos de algas, animales y lefias que aportan
los compuestos quimicos esenciales para su crecimiento. En las playas de Rodiles y
Misiego, unicamente se desarrollan ya algunas poblaciones de rucamar (Cakile maritima
subsp. integrifolia).

Por detras de la linea de arribazones la vegetacion es la caracteristica de las dunas
embrionarias, medios mas estables, solo alcanzados por el oleaje durante los mayores
temporales del afio y con menores aportes de nitrogeno. La planta mas abundante es la
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grama de mar (Elymus farctus subsp. borealiatlanticus), especie cuyos largos rizomas
forman un entramado subterraneo que evita el arrastre por el mar o el viento. Tras las
dunas embrionarias se sitdan las denominadas dunas blancas y grises, en las primeras
domina otra graminea rizomatosa, el barron (Ammofila arenaria subsp. australis) y en las
segundas llega ya a desarrollarse una somera capa de materia organica sobre la que
crecen musgos y pequefias matas. En las dunas de Rodiles, sin embargo, el area que
corresponderia a dunas blancas y grises aparece ocupado por plantaciones de eucalipto
y apenas pueden reconocerse las comunidades vegetales originales. Destaca, no
obstante, la presencia de la manzanilla bastarda (Helicrysum stoechas), de la que
recientemente se han citado algunos ejemplares.

Las marismas

En los estuarios asturianos pueden diferenciarse dos grandes ambientes: el de la
marisma halofila y el de la marisma subhaléfila. En el primero la influencia mareal es
muy acusada y con ello la salinidad de las aguas. En el segundo, dicha influencia es
contrarrestada por las aguas dulces aportadas por los cauces fluviales que desembocan
en el estuario. Obviamente, cuanto menor sea dicho caudal, mayor sera la superficie
ocupada por la marisma externa halofila.

El estuario de Villaviciosa es un claro ejemplo de ello, los rios de Valdebarcu y Sebrayu
dan lugar a un escaso aporte de aguas dulces y la influencia marina se deja sentir
durante la pleamar casi hasta el fondo de la Ria. Estuarios de similares caracteristicas
debieron ser los de Abofo, Gijon y Avilés. Sin embargo, todos ellos han sido casi
completamente destruidos, de ahi la importancia que para la conservacion de la
naturaleza tiene la proteccion de la Ria. El resto de grandes estuarios de Asturias, el del
Eo o el del Nalon, por ejemplo, son alimentados por cauces mayores y en ellos tiene gran
representacion el area ocupada por la marisma subhalofila.

Las marismas constituyen medios de extraordinaria complejidad biolégica y de gran
productividad. La diversidad de la marisma hal6fila queda evidenciada por las numerosas
comunidades vegetales que llegan a reconocerse.

En las zonas de mayor profundidad del estuario de Villaviciosa, cubiertas por las aguas
en la mayor parte de las bajamares, crece la seda de mar ancha (Zostera marina),
especie protegida por la normativa autonémica que en Villaviciosa esta escasamente

representada, siendo mucho mas abundante en la ria del Eo, su otra localizacion
asturiana.

Sin embargo, en zonas que quedan al descubierto en la mayoria de bajamares crece la
seda de mar estrecha (Zostera noltii), especie también protegida por la normativa
autonomica y muy abundante en Villaviciosa. La seda de mar estrecha ocupa amplias
zonas del estuario desde el islote arenoso de El Bornizal a los Muelles de la Espuncia, casi
en la cola del estuario. La comunidad sufre no obstante la importante agresion que
supone la intensidad de las actividades de extraccion de xorra para su uso como cebo de
pesca.

Liive s

wi¥
Suaeda maritima

Helimione portulacoides

En areas mas elevadas topograficamente aparecen comunidades de hierba salada
(Spartina maritima), especie de mayor porte que favorece la retencion de nutrientes y
sedimentos, permitiendo luego la colonizacion por comunidades mas ricas y
estructuradas. Las praderas de hierba salada mas extensas se sitian por encima de las
comunidades de seda de mar y principalmente en el islote de El Bornizal, hacia la cola
del estuario su presencia se reduce a retazos de muy pequefa extension que no llegan
mas alla de los Muelles de la Espuncia. La ria de Villaviciosa constituye la Unica localidad
de la especie en todo el litoral asturiano.

El papel primocolonizador de la hierba salada facilita la instalacion de diferentes
comunidades de porte bajo y almohadillado. Casi en el limite de las pleamares crecen
matorrales de sosa de las salinas (Sarcocornia perennis) y, a un nivel superior, donde
s6lo son alcanzados por las pleamares mas fuertes, matorrales de salicor duro
(Sarcocornia fruticosa), que es sustituido en las estaciones mas arenosas por la salobrefia
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(Halimione portulacoides). Todas ellas son comunidades muy escasas que tienen cierta
importancia en el islote de El Bornizal y la bahia de Misiego y que van reduciendo su
significacion a medida que se avanza hacia la cola del estuario, cifiéndose a las margenes
del canal y los bajos arenosos mas importantes. Halimione portulacoides y Sarcocornia
perennis aparecen en otros estuarios de Asturias, pero Villaviciosa constituye la unica
localidad asturiana de Sarcocornia fruticosa.

Por encima de las cinturas de vegetacion descritas, en las posiciones mas elevadas y
siempre sobre sustratos bien drenados, pedregosos o arenosos, aparecen matorrales de
Suaeda vera, pequefio arbusto que a lo largo del litoral cantabrico solo se ha citado en
los estuarios de Villaviciosa y Suances. En Villaviciosa es no obstante escasa y sélo puede
ser observada en el islote del Bornizal o L'Ancienona de Seloriu.

Mas abundantes, sobre todo en el islote de El Bornizal, son las comunidades de
llantén de mar (Plantago maritima) y acelga salada (Limonium vulgare), que ocupan
depresiones inundadas en la pleamar y de las que el agua desaloja dificilmente por un
drenaje deficiente. La acelga salada es especie protegida y ademas de en Villaviciosa
aparece so6lo en la Charca de Zeluan, donde pervive una poblacion muy precaria. Otras
especies de la marisma hal6fila de Villaviciosa y exclusiva de este estuario son las
anuales Suaeda maritima y Suaeda albescens, que ocupan durante el verano claros de
los matorrales de salicor duro y salobrefia.

Considerando la escasa entidad del aporte de aguas continentales, la marisma
subhalofila no debio ocupar en el pasado una gran superficie. Sin embargo, la creacion
de diques para frenar el avance de las mareas, propicié el uso agricola y ganadero de
amplias areas de la marisma, los popularmente denominados porreos, incrementando la
superficie de lo subhal6filo en detrimento de la marisma halo6fila.

Las areas mas deprimidas de los porreos, es decir las margenes de los canales de
drenaje y las zonas cercanas a la marisma halofila, sufren adn inundaciones de agua
salina durante las mareas mas vivas y aparecen pobladas de densos cafnaverales de
Scirpus maritimus var. compactus, ciperacea de fuertes rizomas y hasta un metro de
altura. Por el contrario, alli donde la salinidad es mas reducida, los canales son ocupados
por cafaverales anfibios de carrizo (Phragmites australis), que sirven de lugar de refugio
a multitud de aves acuaticas. Ademas, en las zonas no inundadas y de salinidad reducida,

dominan los juncales de Juncus maritimus, que en puntos muy concretos pueden
albergar poblaciones de la malvacea protegida malvavisco comun (Althaea officinalis).

Los juncales de Juncus maritimus han sufrido muy intensamente la agresion humana
al ocupar areas de potencial uso agrario. El pastoreo y laboreo agricola han hecho que
gran parte de los antiguos juncales de Juncus maritimus hayan sido transformados en
prados, con un uso agrario de escasa productividad. No obstante, en los ultimos afios, se
aprecia una disminucion de la utilizacion de estas zonas que favorece la lenta
recuperacion de las comunidades naturales. En la actualidad las comunidades
subhalofilas mejor estructuradas se localizan en las ensenadas laterales de la ria. Sobre
todo en La Encienona de Selorio, en el Porréu de Villaverde y en el de Misiego.

Una comunidad de gran interés es la de la acuéatica broza fina (Ruppia maritima) que
coloniza charcas de agua salobre en las colas de los estuarios y que en la actualidad
persiste en una Unica estacion de muy escasa superficie al norte de la fabrica de sidras
de El Gaitero.

La vida animal

El grupo faunistico de mas facil observacion en la Ria de Villaviciosa es el de las aves
acuaticas. Los estuarios son medios de gran interés para éstas, por la tanto por la
diversidad de recursos alimenticios que ofrecen, peces, crustaceos, moluscos, gusanos,
etc., como por la abundancia de éstos.

La mayor parte de las aves acuaticas son migradoras. La migracion les permite utilizar
aquellas areas que ofrecen gran riqueza de alimentos en ciertas epocas del afio, pero
resultan poco hospitalarias 0 completamente inhabitables en otras. Este hecho explica
gue espacios de muy pequefio tamafio puedan soportar puntualmente enormes
poblaciones de aves. Las rias de la costa cantabrica desempefian un papel crucial para las
poblaciones migradoras de aves de Europa. El litoral cantabrico es el refugio de invierno
de algunas especies y ocupa una situacion intermedia en las rutas migratorias que siguen
muchas otras desde sus areas de cria en la Europa septentrional hasta sus cuarteles de
invernada en Africa, constituyendo un area de enorme importancia como lugar de
descanso y engorde de las aves antes de continuar su viaje. La presencia de aves
migradoras es especialmente frecuente durante la primavera, cuando éstas se dirigen a
las areas de cria situadas al norte, y durante el otofo, cuando las aves regresan con su
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prole a latitudes meridionales. La primera de las migraciones se denomina prenupcial o
paso de primaveray la segunda postnupcial o paso de otofio.

El periodo en el que la Ria alberga menor niumero de aves es el verano. Las especies
acuaticas que nidifican en nuestra region son muy pocas Y, en esta época, la mayor parte
de las aves ha abandonado ya sus areas de invernada para dirigirse a las zonas de cria
situadas al norte. Durante el invierno, la presencia de aves es variable en funcion de las
condiciones climatoldgicas, pues frecuentemente a las que invernan en el litoral
cantabrico se suman algunas de las especies que lo hacen en las costas de la Europa
occidental, cuando sobrevienen temporales extraordinarios u olas de frio, son las
denominadas fugas de tempero. Esta circunstancia se ve favorecida por benignidad
climatica de nuestras costas, debida a la influencia de la corriente célida del Golfo. Entre
las aves acuaticas presentes en la Ria pueden diferenciarse tres grandes grupos:
limicolas, garzas y nadadoras.

Las limicolas se caracterizan por su adaptacion a la alimentacion en los fondos
fangosos del estuario. Algunas, como el Correlimos Comun o el Chorlitejo Grande, son de
patas y picos cortos, por lo que se alimentan removiendo el fango en zonas de aguas
muy someras. Otras como el Zarapito o las Agujas disponen de largos picos que les
permiten alimentarse en zonas de aguas mas
profundas. Las diferentes especies de limicolas
son, con mucho, las aves mas abundantes en la
Ria. Entre las que invernan destacan el Chorlito
Dorado, la Avefria (izquierda) y la Agachadiza
Comuan, que aparecen ligadas a los bordes
humedos del estuario: prados encharcados,
porreos, etc.

El Chorlitejo Grande, el Correlimos Comun, el Archibebe Claro o la Aguja Colinegra, en
cambio, son especies muy ligadas a las llanuras fangosas de la marisma halofila. Entre las
aves que aparecen casi exclusivamente durante los pasos migratorios y rara vez en
invernacion destacan el Vuelvepiedras, el Correlimos Tridactilo, la Ciglefiuela, el
Alcaravan y la Avoceta, mas frecuentes en el paso de primavera, o el Combatiente y la
Agachadiza Comun, mas frecuentes en cambio en el paso de otofio. La mayor parte de
ellas utilizan como area principal de descanso el islote del Bornizal, desplazandose a las

llanuras fangosas para alimentarse durante la bajamar. So6lo las especies ligadas a
medios menos salinos como el Chorlito Dorado, la Agachadiza Comdn o la Avefria
aparecen con mayor frecuencia en los porreos. La
Agachadiza, por ejemplo, utiliza los cafaverales
como lugar de descanso, desplazandose al
atardecer a las llanuras fangosas para su
alimentacion. Al pasear por los porreos es facil
levantar en vuelos zigzagueante grandes bandadas
de estas aves.

Especial mencion debe hacerse del zarapito real (arriba, junto a un anade azulon),
especie protegida por la normativa autonémica y que al parecer nidificaba en los porreos
en la década de los setenta. No se tienen noticias de cria en los Gltimos veinte afos. Sin
embargo, se observan nutridos grupos invernantes y su silueta se ha convertido en la
imagen institucional y logotipo de la Reserva.

Las garzas que aparecen en la Ria pueden corresponder a dos especies: la Garceta
Comuan, de menor tamafio, color blanco y muy nerviosa; y la Garza Real, de color
grisaceo, mayor tamafo y muy tranquila. En ambos casos se trata de aves pescadoras,
de patas, cuello y pico largos, lo que les permite alimentarse en zonas de cierta
profundidad.

Las nadadoras son aves de patas cortas y palmeadas, adaptadas a la natacion y el
buceo. Las mas frecuentes son las anatidas especialmente el Anade Real, el Anade
Silbon, el Anade Friso y el Pato Cuchara. Todas ellas utilizan como area de descanso los
cafiaverales de carrizo de los porreos, desplazandose a las areas cercanas para
alimentarse de vegetales e insectos. Las nadadoras requieren de aguas libres donde
poder nadar y el estuario de Villaviciosa, con escasos aportes de aguas durante la
bajamar, no presenta condiciones adecuadas para ello, por lo que, al contrario que en
rias como la del Eo o la del Naldn, es dificil avistar grandes bandadas de patos. La época
mas propicia para la observacion son los meses de octubre a diciembre, durante el
periodo de la migracion postnupcial.
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Otras especies de aves de interés que aparecen en este espacio son el aguila
pescadora (Pandion haliaetus), el escribano palustre (Emberiza schoeniclus) o el
carricerin cejudo (Acrocephalus paludicola).

Dentro de los mamiferos hay que destacar la presencia cada vez mas frecuente en
este espacio de la nutria paleéartica (Lutra lutra), y la presencia irregular del delfin mular
(Tursiops truncatus) en el tramo maritimo que comprende esta reserva.

Entre los anfibios destaca la abundancia en las zonas humedas menos salinas del
sapillo pintojo ibérico (Discoglossus galganoi) y de la rana de san Antonio (Hyla arborea),
esta Ultima incluida en el actual CREA como “vulnerable”.

Por ultimo destaca también la presencia de dos invertebrados de interés, Coenagrion
caerulescens y C. mercuriale, dos pequefias libélulas que se encuentran en pequeias
masas de agua dulce y en pequefios arroyos.

3. IMPACTO DE LA ACTUACION

Analizado en detalle el entorno en el que se pretende intervenir, valoramos a
continuacion los posibles impactos que se generaran durante el periodo de construccion
y explotacion.

Impacto visual

Una vez construida la estructura principal, de casi 50 metros de altura, se generara un
evidente impacto visual, sobresaliendo en el paisaje actual. En su disefio se ha tenido
esto en cuenta y por ello se han elegido materiales y colores acordes con el entorno. Los
elementos principales, metalicos, estan cubiertos por una pintura negra de acabado en
aspecto forja, por lo que no llama la atencidn sobre el resto de los elementos. El suelo
esta acabado en madera de pino.

Tanto el itinerario peatonal como la segunda pasarela estan fabricados con madera
como elemento principal para minimizar el impacto en este ambiente natural.

Afeccion al lecho de la ria

La solucion propuesta, en gran medida por este motivo, no se apoya en el fondo de la
ria, por lo que este no sera practicamente alterado durante la construccién ni
explotacion.

Ruido

El ruido que genera la actividad humana debe ser tenido en cuenta y limitado, debido
a la gran masa aviaria que habita la ria que podria verse afectada.

Por una parte, en el periodo de construccion, la maquinaria utilizada y los trabajos
necesarios supondran una sustancial contaminacion acustica. Se considera que estos
ruidos son inevitables; no obstante solo se prolongaran el tiempo que requiera la
actuacion.

Se debe tener en cuenta también el ruido generado por la propia explotacion de la
instalacion. Al ser un paso Unicamente peatonal o, en su caso, para vehiculos de traccion
humana, este tipo de ruidos sera de poca importancia y no supondra prejuicio
importante en la vida de las aves u otros animales.

Residuos

Los posibles residuos generados en los trabajos de construccion seran trasladados en
su totalidad fuera del entorno protegido, por lo que no afectaran al mismo.

Para el uso humano, se tratara de paliar este problema con la colocacion de papeleras
a lo largo del recorrido, con lo que se espera que no se afecte de forma importante al
ecosistema.

Vertidos al agua

Se tomaran especiales medidas de proteccion durante las operaciones de
cimentacion, en vistas de un posible vertido de hormigon en el agua del estuario. Se
evitaran mediante el uso de camisas que faciliten el hormigonado.
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4. CONCLUSION

Se cuidaran por tanto especialmente las operaciones de hormigonado y otras
actividades con maquinaria que puedan danar el medio, tomando las precauciones que
en cada caso resulten oportunas.

Se destina en el presupuesto una partida concreta que cubre todas las operaciones y
medios involucrados en estas medidas.

Presentadas las caracteristicas ambientales de la ria y los posibles impactos que sobre
ella podrian recaer con la presente actuacion, se considera que, con las medidas
tomadas, estos son aceptables y por lo tanto el presente Estudio de Impacto Ambiental
resulta favorable, con lo que no impide la consecucion del presente anteproyecto.
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