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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Motivación de la Modificación del Proyecto de Construcción Original 

Previamente al inicio de las actividades de construcción se sometió el Proyecto de 

Construcción Original a la supervisión de la Administraciones afectadas con el objeto 

de recabar las preceptivas Autorizaciones para la Aprobación de las obras y para la 

Ocupación de las zonas de trabajo bajo su Titularidad dentro de sus Ámbitos 

Competenciales. Dichas Administraciones emitieron sendos informes, los cuales han 

motivado la firma con carácter Negativo del Acta de Comprobación de Replanteo así 

como la necesidad de adecuar las obras recogidas en el Proyecto de Construcción 

Original a lo indicado en dichos informes. Ambos informes se enuncian a continuación: 

1- Informe de Viabilidad del Proyecto de Construcción Original, el cual fue emitido 

por parte de la Diputación Foral de Bizkaia (en adelante DFB) el pasado día 15 

de septiembre-21, como titular de la carretera BI-4337 objeto de la supresión 

del citado Paso a Nivel. En dicho informe se califica al Proyecto de 

Construcción Original como No Viable, si no se implementan las 

modificaciones que se recogen en dicho Informe de Viabilidad.  

2- Informe emitido por la Agencia Vasca del Agua (en adelante URA) con fecha 15 

de octubre-21, en el cual dicha agencia informa Desfavorablemente al 

Proyecto de Construcción Original, y prescribe las modificaciones que se deben 

implementar para revertir dicha situación.  

1.2. Exposición de los Argumentos Expuestos por las Administraciones 

Afectadas 

1.2.1. Diputación Foral de Bizkaia (DFB) 

Para la ejecución de las obras recogidas en el Proyecto de Construcción Original (cuyo 

Promotor es el Gobierno Vasco a través de ETS), se requiere la preceptiva 

Autorización mediante Resolución del Titular de la carretera BI-4337 objeto de la 

supresión del Paso a Nivel, recayendo dicha titularidad en la Diputación Foral de 

Bizkaia (en adelante DFB). 

La DFB en su escrito del 15 de septiembre-21, el cual se recoge en el presente Anejo, 

en su APÉNDICE 0.1: INFORME DE LA DIPUTACIÓN FORAL DE BIZKAIA, indica 

los requisitos de obligado cumplimiento a ser satisfechos por parte de las Obras objeto 

del presente Proyecto Modificado Nº1. Dichos requisitos se enumeran a continuación, 

indicándose así mismo la forma en que se da el debido cumplimiento a las mismos, en 

el presente Proyecto Modificado Nº1: 
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1.1- Necesidad de Modificación de la rasante (planta y alzado) para adecuar 

dicha rasante a la instrucción de trazado I.C-3.1. 

1.1-Con el nuevo trazado, el cual se recoge en el presente Anejo, en su 

APÉNDICE 1.1: ADECUACIÓN DEL TRAZADO, se cumplen en su totalidad los 

criterios de diseño de la norma de trazado I.C-3.1.  

Se ha realizado el estudio de Visibilidad asociada a este nuevo trazado, el cual 

se recoge en el presente Anejo, en su APÉNDICE 7: ESTUDIO DE 

VISIBILIDAD DEL TRAZADO. 

Para ratificar lo anteriormente expuesto se adjunta en el presente Anejo la 

preceptiva Auditoría de Seguridad Vial (ASV), la cual se recoge en su 

APÉNDICE 1.2: AUDITORÍA DE SEGURIDAD VIAL, que valida la anterior 

afirmación. 

1.2- Adecuación de los Sistemas de Contención a la Normativa Vigente. 

1.2-Se instalan los sistemas de contención pesados según lo prescrito en la 

Normativa Vigente, que se recogen en el DOCUMENTO Nº2: PLANOS, del 

presente Proyecto Modificado Nº1. 

Los dos únicos Elementos Susceptibles de Mejora indicados en la Auditoría de 

Seguridad Vial (ASV), están asociados a los sistemas de contención, y se 

asumen en el presente Proyecto Modificado Nº1 según se recoge en el 

APÉNDICE 1.3: INFORME DE RESPUESTA A LA AUDITORÍA DE 

SEGURIDAD VIAL. 

1.3- Adecuación del drenaje del futuro trazado según los criterios de la DBF. 

1.3-Se han rediseñado los sistemas de drenaje de la futura traza a los criterios 

de la DFB. Recogiéndose el diseño del drenaje en el presente Anejo, en su 

APÉNDICE 4: ESTUDIO HIDROLÓGICO Y DIMENSIONAMIENTO DEL 

DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL. 

1.4- Modificación de la ubicación del parking al no ser su emplazamiento actual 

conforme a la normativa foral aplicable. (Decreto Foral 112/2013). 

1.4-Se suprime la ejecución del parking adyacente al Estribo 1 del viaducto con 

el fin de cumplir con las prescripciones impuestas por URA. 
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Asociado a este punto se suprime el paso peatonal asociado a dicho parking lo 

cual redunda en una mejora de la seguridad vial. 

Todo lo indicado en este apartado se recoge en el DOCUMENTO Nº2: 

PLANOS, del presente Proyecto Modificado Nº1. 

1.5- Necesidad de redefinir las incorporaciones a la futura traza de la BI-4337 

que incrementan la peligrosidad de la vía. 

1.5 Tal y como se recoge en el DOCUMENTO Nº2: PLANOS, del presente 

Proyecto Modificado Nº1, la vía de servicio no conectará directamente con la 

nueva traza de la BI-4337 sino que se unifican todos los accesos (acceso a 

edificaciones y acceso a la vía de servicio), en un único punto de conexión 

mejorando la seguridad vial de la futura vía. 

En el otro extremo de la traza se llevará a cabo la construcción de una nueva 

intersección que mejora de forma considerable desde el punto de vista de la 

accesibilidad y de la seguridad vial la intersección en T recogida en el Proyecto 

de Construcción Original. 

1.6- Se debe complementar la documentación inicialmente aportada con los 

siguientes documentos: 

a-Estudio de Iluminación. 

b-Fases de Obras. 

c-Dimensionamiento del Firme. 

d-Diseño de la Señalización. 

e-Plan de Mantenimiento del Viaducto. 

1.6 Todos los documentos anteriormente indicados, los cuales fueron 

solicitados por parte de la DFB en su escrito de análisis de la viabilidad de la 

obra, se aportan en el presente escrito, encontrándose la respuesta a los 

mismos según se indica a continuación: 

a-Estudio de Iluminación. Se recoge en el APÉNDICE 8: ESTUDIO DE 

ILUMINACIÓN. 
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b-Fases de Obras. Se recogen en el APÉNDICE 6: SITUACIONES 

PROVISIONALES DE OBRA. 

c-Dimensionamiento del Firme. Se recoge en el Anejo Nº3 del presente 

Proyecto Modificado Nº1, en su APÉNDICE 10: FIRMES, la adaptación del 

dimensionamiento del firme recogido en el Proyecto de Construcción Original a 

la Normativa Vigente. 

d-Diseño de la Señalización. Se recoge en el APÉNDICE 5: DISEÑO DE LA 

SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL Y VERTICAL DE LA TRAZA. 

e-Plan de Mantenimiento del Viaducto. Se recoge en el APÉNDICE 2.3: PLAN 

DE MANTENIMIENTO DEL VIADUCTO DE EUBA.  

1.2.2. Agencia Vaca del Agua (URA) 

De forma análoga para la ejecución de dichas obras (cuyo Promotor es el Gobierno 

Vasco a través de ETS), también se requiere la preceptiva Autorización del Organismo 

de Cuenca mediante Resolución emitida al efecto. Dicha Autorización se 

fundamentará en base a la revisión del Proyecto de Construcción, que es realizada por 

parte de la Agencia Vasca del Agua (en adelante URA), en base a sus atribuciones 

legales. 

URA en su escrito del 15 de Octubre-21, el cual se recoge en el presente Anejo, en su 

APÉNDICE 0.2: INFORME DE LA AGENCIA VASCA DEL AGUA (URA, indica los 

requisitos de obligado cumplimiento que deben ser satisfechos por parte de las Obras 

objeto del presente Proyecto Modificado Nº1, para la concesión de la Autorización de 

las obras por parte del Organismo de Cuenca. Dichos requisitos se enumeran a 

continuación, indicándose así mismo la forma en que se da el debido cumplimiento en 

el presente Proyecto Modificado Nº1: 

1.1- Necesidad de retirar la parte de las obras (muros y rellenos y parking) de 

las zonas afectadas por la avenida de T100. 

1.1- El nuevo trazado ubica el Estribo 1 y el terraplén de acceso asociado, 

fuera de la zona de avenida de T100 cumpliendo con el requerimiento de URA. 

Para ello se ha modificado el Trazado tal y como se recoge tanto en el 

APÉNDICE 1.1: ADECUACIÓN DEL TRAZADO del presente anejo, como en el 

DOCUMENTO Nº2: PLANOS. 

Incluso la rampa de acceso a las viviendas de dicha zona queda ubicada fuera 

de la zona de avenida de T100.  
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Cabe indicar en este momento que el Estribo 1 se ha desplazado más de 40m 

respecto de su posición inicial mediante la ejecución de dos vanos extra (con 

una longitud total superior a los 45m). 

La luz entre pilas se aumenta de 20m a más de 25m de media lo cual 

disminuye la afección al flujo del Río Ibaizabal en fase de crecida. 

Junto con las modificaciones ya indicadas, y que se recogen en el 

DOCUMENTO Nº2: PLANOS, del presente Proyecto Modificado Nº1, se puede 

observar que se ha suprimido el parking próximo al Estribo 1 tal y como exige 

para el cumplimiento de la retirada de los rellenos y muros de la zona de la 

avenida de T100 exigido por parte de URA. 

También se recoge en dichos planos que la ubicación de las Instalaciones 

Auxiliares durante la ejecución de la presente obra se traslada fuera de la zona 

de la avenida de T500 y que no se modifica la red de drenaje superficial 

preexistente. 

1.2- Entrega de los Planos de planta y alzados donde se recoja la retirada de 

los muros y rellenos de la zona afectada por la avenida de T100. 

1.2 En el DOCUMENTO Nº2: PLANOS, del presente Proyecto Modificado Nº1, 

se da cumplimiento a este punto exigido por URA. 

1.3- Aportar el Estudio Hidráulico de que los muros y rellenos una vez retirados 

de la zona afectada por la avenida de T100 no produce alteraciones 

significativas del régimen de corrientes del río ni afecciones a terceros. 

1.3 Se ha realizado dicho Estudio Hidráulico, recogiéndose el mismo en el 

APÉNDICE Nº9: ESTUDIO HIDRÁULICO JUSTIFICATIVO DE LA NO 

AFECCIÓN DE LA FUTRUA BI-4337 A TERCEROS NI GENERACIÓN DE 

ALTERACIONES SIGNIFICATIVAS DEL RÉGIMEN DE CORREIENTES DEL 

RÍO IBAIZABAL, del presente Anejo. Dicho Documento confirma que con el 

nuevo trazado no se produce ni afección al régimen de corrientes del río ni 

afecciones a terceros (estimándose las sobrelevaciones en 1cm frente a los 

4cm de sobreelevación que se producían con el trazado inicialmente 

proyectado). 
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1.4- Ubicación de las Instalaciones Auxiliares de Obra fuera de la zona de 

avenida de T500. 

1.4 En el DOCUMENTO Nº2: PLANOS, del presente Proyecto Modificado Nº1, 

se da cumplimiento a este punto exigido por URA. 

1.5- Aportar la DECLARACIÓN RESPONSABLE POR RIESGOS DE 

INUNDACIÓN debidamente cumplimentada por parte del Promotor de la Obra, 

ETS en este caso. 

1.5.1 Se adjunta al presente Anejo dicha declaración como APÉNDICE Nº11: 

DECLARACIÓN RESPONSABLE POR RIESGO DE INUNDACIÓN, dando 

cumplimiento a este punto exigido por URA. 

1.5.2 Se adjunta de forma complementaría al presente Anejo el APÉNDICE 4: 

ESTUDIO HIDROLÓGICO Y DIMENSIONAMIENTO DEL DRENAJE 

LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL. En dicho documento se realiza la 

justificación y diseño del drenaje longitudinal y transversal de la presente obra, 

el cual no modifica la red de escorrentía superficial preexistente (ni primaria ni 

secundaria). 

En el Punto 2 y siguientes del presente Anejo, se recoge de forma pormenorizada la 

adecuación de las obras recogidas en el Proyecto de Construcción Original a las 

Normativas Sectoriales de aplicación indicadas por las Administraciones afectadas en 

el presente punto. 

Las anteriores adecuaciones se han llevado a cabo a través de las modificaciones y 

actuaciones que conforman el presente Proyecto Modificado Nº1.  

2. ESTRUCTURAS 

2.1. Alcance del documento 

Tal y como se ha expuesto durante la fase previa al inicio de las obras 

correspondientes al Proyecto Constructivo Vigente, se han sucedido las consultas a 

las distintas administraciones indicas en el punto anterior del presente documento, las 

cuales han tenido como consecuencia la necesidad de realizar la adecuación de las 

obras a las Normativas Sectoriales de obligado cumplimiento a través de las 

modificaciones y actuaciones contenidas en el presente Proyecto Modificado Nº1.  

Las modificaciones que se proponen en este documento, se consideran de interés 

público con el fin de finalizar adecuadamente y en el plazo previsto, las obras objeto 

del presente Proyecto Constructivo. 
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Todo lo descrito en el Anejo Nº11: Estructuras, del Proyecto Constructivo Original deja 

de tener validez, según la documentación que se indica en los siguientes apartados 

del presente documento. 

En los siguientes apartados se recogen tanto el alcance de las adecuaciones 

realizadas como los cálculos de dimensionamiento y comprobación que validan dichas 

adecuaciones en cada una de las estructuras objeto del Proyecto Modificado Nº1 del 

Proyecto Constructivo Original. 

2.2. Obras afectadas por el Proyecto Modificado Nº1 

Las obras objeto del presente Proyecto Modificado Nº1 se indican a continuación: 

− Muros 1 y 2 de Contención de los accesos de P.K (-) al Viaducto de Euba y 

Falso Estribo 1 de dicho Viaducto. 

o Muros 1 y 2 de Contención del terraplén de acceso al Estribo 1 del 

Viaducto de Euba. 

o Muro que conforma el Falso Estribo 1 del Viaducto de Euba. 

− Viaducto de Euba. 

− Muro 3 de Contención de los accesos de P.K (+) al Viaducto de Euba y 

Falso Estribo 2 de dicho Viaducto. 

o Muro 3 de Contención del terraplén de acceso al Estribo 2 del 

Viaducto de Euba. 

o Muro que conforma el Falso Estribo 2 del Viaducto de Euba. 

− Muro asociado a la Rampa de Acceso del P.K 0+050.  

2.3. Obras objeto del presente Proyecto Modificado Nº1 

2.3.1. Muros de Contención de los accesos de P.K (-) al Viaducto de Euba y 

Falso Estribo 1 del Viaducto 

El Proyecto Constructivo Original recogía la construcción de unos muros de contención 

de tierras así como del estribo 1 mediante la adopción de la tipología estructural de 

muros en “L” (zapata + alzado), de hormigón armado ejecutado in situ.  

Dicha tipología estructural requería realizar una mejora del terreno de cimentación.  

La mejora del terreno se materializaba mediante la técnica de sustitución del terreno 

no apto (estrato de arcillas hasta la capa de gravas y bolos subyacente), para las 

condiciones de cimentación de los muros y estribos. Con esta sustitución se 

conformaba una capa de cimentación con la suficiente capacidad de carga para 

asegurar el correcto funcionamiento de dicha tipología de muros y estribos tanto desde 

el punto de vista de las cargas transmitidas por las estructuras superiores como de las 

deformaciones de la capa de asiento de dichas estructuras. 
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Tal y como se ha indicado la adecuación del trazado (por exigencia de la DFB), ya 

motivada en el presente documento, ha conllevado la aproximación del futuro trazado 

de la BI-4337 a la traza ferroviaria actualmente en servicio, en la zona inicial de la 

traza. 

Este hecho que en un primer momento provocaría la necesidad de realizar importantes 

excavaciones junto a la traza ferroviaria, que conllevarían la necesidad de realizar 

sistemas de contención provisionales para realizar las excavaciones de saneo sin 

provocar a afecciones a la actual traza ferroviaria, se ha visto compensada por los 

siguientes hechos: 

1- Se ha debido realizar la ampliación del Viaducto en dos vanos (longitud total de 

ampliación superior a 45m (entre ambos vanos)), en la zona inicial del Viaducto 

adyacente al Estribo 1, para cumplir con el condicionado de URA de no invadir 

la zona de avenida de T100.  

2- Todo el Viaducto de Euba (pilas y estribos) se cimentará mediante 

cimentaciones profundas (Pilotes de diámetro 1.200mm), por lo que ya no se 

requiere la ejecución de dicha mejora de terreno en la zona de mayor 

profundidad de saneo (coincidente con la zona de implantación de los dos 

nuevos vanos indicados).  

Lo anteriormente expuesto reduce la superficie sobre la que se debe realizar la mejora 

del terreno y además posibilita ejecutar la mejora del terreno sin ningún tipo de 

afección a la traza ferroviaria, además de evitar la necesidad de ejecutar sistemas de 

contención provisionales, cuya ejecución penalizaría la obra desde un punto de vista 

del plazo de ejecución. 

Para la materialización de los muros de contención (que son aquellos más alejados de 

la traza ferroviaria) y del Falso Estribo 1 se emplearán muros de tecnología “Suelo 

Reforzado”, ya que su empleo conlleva las siguientes ventajas: 

1- Permite la industrialización de los elementos que conforman el paramento de 

contención de tierras “escamas” y los elementos de anclaje, simultáneamente a 

la ejecución en obra del saneo y mejora de la zona de cimentación de dichos 

muros. 

2- El control de ejecución de los elementos que conforman los muros y del falso 

estribo, se incrementa al tratarse de elementos industrializados. 

3- La necesidad de realización de saneo en la zona externa al muro se reduce, 

concentrándose la necesidad de ejecución de dicho saneo en la zona de 

trasdós del muro. 

4- Los trabajos de terraplenado y montaje del muro + estribo de tecnología “Suelo 

Reforzado”, se realizan simultáneamente con lo que se reducirá el plazo de 

ejecución. 
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5- La influencia de la climatología en todo el proceso de construcción in situ se 

reduce, de forma análoga a la reducción del plazo de ejecución de la ejecución 

del conjunto muro+terraplén. 

 

 

Figura 1: Procedimiento de Ejecución de los Muros de Contención 1 y 2, y Falso Estribo 1. 

 

El dimensionamiento de este nuevos muros y falso estribo de contención de tecnología 

“Suelo Reforzado” se recoge en toda su extensión en el presente Anejo, en su 

APÉNDICE 3.1: DIMENSIONAMIENTO DE LOS MUROS DE CONTENCIÓN Y 

ESTRIBOS DE LA TRAZA, así como en el APÉNDICE 3.2: DIMENSIONAMIENTO 

DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN DE LOS MUROS DE CONTENCIÓN Y 

ESTRIBOS DE LA TRAZA. 

2.3.2. Viaducto de Euba 

El Proyecto Constructivo Original recogía la construcción de un tablero con 11 vanos 

de los cuales 10 estaban conformados por un tablero-losa macizo de hormigón 

armado “in situ” de luces de 20m entre pilas y un vano de 25m conformado por dos 

vigas artesa prefabricadas para salvar la traza ferroviaria. 

Dicha tipología estructural requería la necesidad de realizar una cimentación profunda 

mediante el empleo de micropilotes de diámetro 139mm y espesor 11mm. 

En el presente Proyecto Modificado Nº1 se recoge la adecuación de la anterior 

estructura que conformaba el Viaducto de Euba a los nuevos requerimientos que le 

son de aplicación y que han sido solicitados por las Administraciones afectadas por las 

obras recogidas en el Proyecto de Construcción Original. Los nuevos requerimientos 

se resumen a continuación: 
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1- Necesidad de Modificación de la rasante (planta y alzado) de la traza para 

adecuar su rasante a la instrucción de trazado I.C-3.1. Requerimiento solicitado 

por parte de la DFB. 

2- Necesidad de retirar la parte de las obras (muros y rellenos, así como el 

parking adyacente al Estribo 1), de las zonas afectadas por la avenida de T100. 

Requerimiento solicitado por parte de URA. 

Para cumplir con los nuevos requerimientos exigibles a la futura infraestructura se 

debe dar solución a los aspectos que afectan al Viaducto de Euba y que se derivan de 

dichos requerimientos externos:  

1- Aspectos a satisfacer por la nueva estructura, derivados del cambio de rasante 

se recogen a continuación: 

a. Adecuación del procedimiento de construcción como consecuencia de 

la aproximación del futuro trazado de la BI-4337 a la traza ferroviaria 

actualmente en servicio, en la zona inicial de la traza. 

b. Modificación de las luces necesarias para salvar el trazado ferroviario 

actualmente en servicio. 

c. Modificación de la altura de pilas para salvar el trazado ferroviario 

actualmente en servicio. 

2- Aspectos a satisfacer por la nueva estructura, derivadas de la necesidad de 

retirar la parte de las obras (muros y rellenos, así como el parking adyacente al 

Estribo 1), de las zonas afectadas por la avenida de T100 son: 

a. Ubicación del Estribo 1 fuera de la zona de afectada por la avenida de 

T100.  

Los anteriores aspectos a satisfacer por la nueva estructura que conformará el 

Viaducto de Euba, quedan solventados con la adopción de las medidas que se 

enumeran a continuación: 

1- Aspectos a satisfacer por la nueva estructura, derivados del cambio de rasante 

se recogen a continuación: 

a. Adecuación del procedimiento de construcción como consecuencia de 

la aproximación del futuro trazado de la BI-4337 a la traza ferroviaria 

actualmente en servicio, en la zona inicial de la traza. 

La ejecución de un tablero-losa macizo continuo de hormigón armado 

“in situ” junto a un trazado ferroviario en servicio, más aún tratándose 

de una doble línea electrificada como es la línea Bilbao-Donostia, 

conlleva elevados riegos por la multitud de tareas que son necesarias 

para construir un tablero-losa macizo de hormigón armado “in situ”. 

Basta con enumerar las actividades que son requeridas sólo para la 

construcción del tablero: 
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- Trabajos de montaje de la cimbra. 

- Trabajos de montaje de los encofrados sobre la cimbra. 

- Trabajos de armado del tablero. 

- Trabajos de hormigonado del tablero. 

- Trabajos de descimbrado del tablero. 

- Trabajos de desencofrado del tablero. 

El presente Proyecto Modificado Nº1 adopta como solución para reducir 

al máximo la afección a un trazado ferroviaria en servicio próximo a la 

ejecución de un tablero-losa macizo continuo de hormigón armado “in 

situ”, el cambio a un tablero continuo conformado por dos vigas artesa 

prefabricadas hiperestáticas: 

 

 

Figura 2: Tablero de vigas prefabricadas hiperestáticas. 

 

La adoptación de esta tipología reduce la multitud de tareas que son 

necesarias para construir un tablero-losa macizo de hormigón armado 

“in situ”. Quedando reducidas las actividades que son requeridas para 

la construcción del nuevo tablero a las siguientes: 

- Trabajos de montaje de las vigas y prelosas. 

- Trabajos de armado de la cada de compresión del tablero. 

- Trabajos de hormigonado de la cada de compresión del tablero. 
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La adoptación de esta nueva tipología aporta además las siguientes 

ventajas respecto de la ejecución de un tablero-losa macizo de 

hormigón armado “in situ”: 

- Permite la industrialización de los elementos que conforman el 

tablero (vigas y prelosas), simultáneamente a la ejecución en 

obra de las cimentaciones y las pilas. 

- El control de ejecución de los elementos que conforman las 

vigas y prelosas, se incrementa respecto a la ejecución 

tradicional “in situ” al tratarse de elementos industrializados. 

- Los trabajos con maquinaria pesada cerca de la traza ferroviaria 

actualmente en servicio se reducen a únicamente 2 semanas. 

- La reducción de las fases de ejecución conlleva que las 

condiciones climatológicas no sean determinantes en el proceso 

de construcción del tablero. 

b. Modificación de las luces necesarias para salvar el trazado ferroviario 

actualmente en servicio. 

La modificación del trazado obliga a adoptar lunes mayores (llegándose 

hasta los 33m), lo cual se resuelve sin problema con la adoptación de la 

tipología de vigas artesa hiperestáticas: 

 

 

Figura 3: Planta de luces de las vigas prefabricadas hiperestáticas. 
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c. Modificación de la altura de pilas para salvar el trazado ferroviario 

actualmente en servicio. 

La modificación del trazado obliga a adoptar nuevas alturas de pilas de 

hasta 8,73m para salvar la doble catenaria existente en la traza 

ferroviaria en servicio. 

 

Figura 4: Alzado de la Pila 4. 

2- Aspectos a satisfacer por la nueva estructura, derivadas de la necesidad de 

retirar la parte de las obras (muros y rellenos, así como el parking adyacente al 

Estribo 1), de las zonas afectadas por la avenida de T100 son: 

a. Ubicación del Estribo 1 fuera de la zona de afectada por la avenida de 

T100. 
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Se ha debido realizar la ampliación del Viaducto en dos vanos (longitud 

total de ampliación superior a 45m (entre ambos vanos)), en la zona 

inicial del Viaducto adyacente al Estribo 1, para cumplir con el 

condicionado de URA de no invadir la zona de avenida de T100.  

 

Figura 5: Ampliación Viaducto en el entorno del Estribo 1 (P.K (-) de la traza). 

 

Complementariamente a lo ya indicado se realizan una serie de ajustes 

complementarios para lograr la completa adecuación del nuevo Viaducto de Euba a la 

legislación vigente aplicable a este tipo de estructuras: 

1- Se realiza la adecuación del nuevo tablero a los sistemas de contención 

legalmente exigibles según la Orden Circular 35/2014 del Mitma. 

2- Se asegura la concordancia del nuevo tablero con el drenaje longitudinal de la 

traza. 

3- Se realiza la revisión y adecuación de la cimentación profunda recogida en el 

Proyecto de Construcción Original, pasando de una cimentación a base de 

micropilotes metálicos de diámetro 139mm y espesor 11mm a pilotes de 

hormigón armado ejecutados “in situ” de diámetro 1.200mm dimensionados 

según la Guía de Cimentaciones en Obras de Carretera del Mitma. 
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Con esta tipología de cimentación profunda y disposición (4 pilotes por 

encepado tanto en pilas como en pilas-estribos), se mejora la transferencia de 

las cargas que el nuevo trazado del tablero transmite a las cimentaciones. 

El dimensionamiento de los distintos elementos estructurales que conforman el nuevo 

Viaducto de Euba se recogen en toda su extensión en el presente Anejo en los 

siguientes documentos: 

 

1- Tablero de Vigas Artesa Prefabricadas Hiperestáticas: El dimensionamiento 

completo del tablero queda recogido en el APÉNDICE 2.1: 

DIMENSIONAMIENTO DEL TABLERO DE VIGAS ARTESA 

PREFABRICADAS HIPERESTÁTICAS DEL VIADUCO DE EUBA. 

2- Pilas, Pilas-Estribo y sus respectivas cimentaciones profundas: El 

dimensionamiento completo de todos los elementos que conforman la 

subestructura del tablero queda recogido en el APÉNDICE 2.4: 

DIMENSIONAMIENTO DE LAS PILAS Y CIMENTACIONES DEL VIADUCTO 

DE EUBA. 

Cabe indicar en este punto que junto con la documentación ya indicada se ha 

confeccionado en el presente Proyecto Modificado Nº1, un nuevo proyecto de prueba 

de carga concordante con la nueva tipología de tablero, el cual queda recogido en el 

APÉNDICE 2.2: PRUEBA DE CARGA DEL VIADUCTO DE EUBA, así como el plan 

de mantenimiento de dicha estructura, el cual se recoge en el APÉNDICE 2.3: PLAN 

DE MANTENIMIENTO DEL VIADUCTO DE EUBA. 

 

2.3.3. Muros de Contención de los accesos de P.K (+) al Viaducto de Euba y 

Falso Estribo 2 del Viaducto 

El Proyecto Constructivo Original recogía en esta zona la construcción de unos muros 

de contención de tierras así como del estribo 2 mediante la adopción de la tipología 

estructural de muros en “L” (zapata + alzado), de hormigón armado ejecutado in situ.  

Dicha tipología estructural requería la necesidad de realizar una mejora del terreno de 

cimentación, de forma análoga a la zona de P.K (-) de la traza.  

La mejora del terreno se materializaba mediante la técnica de sustitución del terreno 

no apto (estrato de arcillas hasta la capa de gravas y bolos subyacente), para las 

condiciones de cimentación de los muros y estribos. Con esta sustitución se 

conformaba una capa de cimentación con la suficiente capacidad de carga para 

asegurar el correcto funcionamiento de dicha tipología de muros y estribos tanto desde 

el punto de vista de las cargas transmitidas por las estructuras superiores como de las 

deformaciones de la capa de asiento de dichas estructuras. 
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Tal y como se ha indicado la adecuación del trazado (por exigencia de la DFB), ya 

motivada en el presente documento, ha conllevado la aproximación del futuro trazado 

al gaseoducto de Enagas. 

Para la materialización de los muros de contención y del Falso Estribo 2, y cumplir con 

la restricción de Enagas de no implantar elementos longitudinales definitivos dentro de 

la banda de servidumbre del gaseoducto de anchura 10m (5m a cada lado de la 

conducción), se emplearán muros de tecnología “Suelo Reforzado”, ya que su empleo 

conlleva las siguientes ventajas: 

3- Permite la industrialización de los elementos que conforman el paramento de 

contención de tierras “escamas” y los elementos de anclaje, simultáneamente a 

la ejecución en obra del saneo y mejora de la zona de cimentación de dichos 

muros. 

4- El control de ejecución de los elementos que conforman los muros y del falso 

estribo, se incrementa al tratarse de elementos industrializados. 

5- La necesidad de realización de saneo en la zona externa al muro se reduce, 

concentrándose la necesidad de ejecución de dicho saneo en la zona de 

trasdós del muro. Además esta tipología de muro no requiere la ejecución de 

ningún tipo de puntera en su cimentación. Ambos aspectos posibilitan que no 

se invada con elementos longitudinales definitivos la banda de servidumbre del 

gaseoducto tal y como requiere Enagas. 

6- Los trabajos de terraplenado y montaje del muro + estribo de tecnología “Suelo 

Reforzado”, se realizan simultáneamente con lo que se reducirá el plazo de 

ejecución. 

7- La influencia de la climatología en todo el proceso de construcción in situ se 

reduce, de forma análoga a la reducción del plazo de ejecución de la ejecución 

del conjunto muro+terraplén. 
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Figura 4: Geometría de los Muros de Contención 3, y Falso Estribo 2. 

 

El dimensionamiento de este nuevos muros y falso estribo de contención de tecnología 

“Suelo Reforzado” se recoge en toda su extensión en el presente Anejo, en su 

APÉNDICE 3.1: DIMENSIONAMIENTO DE LOS MUROS DE CONTENCIÓN Y 

ESTRIBOS DE LA TRAZA, así como en el APÉNDICE 3.2: DIMENSIONAMIENTO 

DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN DE LOS MUROS DE CONTENCIÓN Y 

ESTRIBOS DE LA TRAZA. 

 

2.3.4. Muro asociado a la Rampa de Acceso del P.K 0+050 

La modificación de la rasante de la traza requiere la construcción de una rampa de 

acceso a la misma, cuya ubicación en el entorno del P.K 0+050 de la traza permitirá el 

acceso a las edificaciones y parcelas de dicha zona. 

 

La construcción de dicha rampa requiere la ejecución de un muro de contención de 

tipología muro ménsula, materializado mediante una estructura de hormigón armado. 

 

El dimensionamiento de este nuevo muro de hormigón armado se recoge en toda su 

extensión en el presente Anejo, en su APÉNDICE 3.3: DIMENSIONAMIENTO DEL 

MURO DE CONTENCIÓN DE LA RAMPA DE ACCESO DEL P.K 0+050. 
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3. HIDROLOGÍA Y DRENAJE 

3.1. Alcance del documento 

El alcance del presente apartado es definir las actuaciones a realizar en la presente 

obra para cumplir con la normativa exigible por la Diputación Foral de Bizkaia (titular 

de la futura variante de trazado de la carretera BI-4337), en lo referente al drenaje 

según se prescribe en las Normas 5.2-IC del Ministerio de Fomento y las normas BAT 

de la Diputación Foral de Bizkaia. 

3.2. Obras afectadas por el Proyecto Modificado Nº1 

Las obras objeto del presente Proyecto Modificado Nº1 se indican a continuación: 

− Drenaje Longitudinal y Trasversal de las obras. 

3.3. Obras objeto del presente Proyecto Modificado Nº1 

3.3.1. Drenaje Longitudinal y Transversal de las obras 

En primer lugar se definen las cuencas realmente presentes resultantes de la 

modificación del trazado ya expuesto. 

 

Figura 5: Plano de Cuencas de la presente obra. 
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Una vez determinados los caudales a drenar de cada una de las cuencas se 

dimensionan las obras de drenaje tanto las longitudinales, como las transversales que 

conducirán los caudales captados a cauces preexistente sin que se modifique la red 

general de drenaje superficial existente en el territorio. 

El sistema de drenaje está formado por sumideros y sus conducciones longitudinales, 

caces longitudinales, y las conducciones transversales mediante las cuales se 

evacuan los caudales generados y los conducen a los puntos de vertido fijados para 

ello. Cabe indicar que todas las cuencas generadas evacuan sus aguas en dos únicos 

puntos por lo que la trazabilidad de los caudales vertidos por la futura infraestructura 

es de fácil seguimiento, lo cual es fundamental en casos de vertidos accidentales. 

 

 

Figura 6: Planta de Drenaje de la presente obra. 

 

El estudio hidrológico en base al cual se ha realizado el diseño de la red de drenaje así 

como el dimensionamiento de las distintas obras conforman el drenaje longitudinal y 

transversal de dicho sistema, se recogen en toda su extensión en el presente Anejo, 

en su APÉNDICE 4: ESTUDIO HIDROLÓGICO Y DIMENSIONAMIENTO DEL 

DRENAJE LOGNITUDINAL Y TRANSVERSAL. 
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4. ILUMINACIÓN 

4.1. Alcance del documento 

El alcance del presente apartado es plasmar el diseño de la iluminación de la nueva 

traza para cumplir con la normativa exigible por la Diputación Foral de Bizkaia (titular 

de la futura variante de trazado de la carretera BI-4337). 

4.2. Obras afectadas por el Proyecto Modificado Nº1 

Las obras objeto del presente Proyecto Modificado Nº1 se indican a continuación: 

− Red de Alumbrado de la Nueva Traza de la carretera BI-4337. 

4.3. Obras objeto del presente Proyecto Modificado Nº1 

4.3.1. Red de Alumbrado de la Nueva Traza 

Para las necesidades de iluminación de la zona objeto de estudio, se ha acudido a las 

“Recomendaciones para la Iluminación de Carreteras y Túneles” de la Dirección 

General de Carreteras del Ministerio de Fomento (año 1999) y a las Normas BAT (6.- 

Señalización, Balizamiento y Barreras de Seguridad-Energía eléctrica e Iluminación).  

Para la definición del alumbrado del presente proyecto, se han seguido las directrices 

del Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exteriores y 

sus instrucciones técnicas complementarias según Real Decreto 1890/2008. 

En la Orden Circular 36/2015 sobre criterios a aplicar en la iluminación de carreteras a 

cielo abierto y túneles se establece lo siguiente: 

b) CARRETERAS CONVENCIONALES: No se iluminarán en general, aunque podrá 

justificarse su iluminación en caso de que el tramo sea un TCA (Tramo de 

Concentración de Accidentes) y en los dos últimos años más del 50% de los 

accidentes se hayan producido en periodo nocturno.  

c) PUNTOS SINGULARES: Estará justificada la iluminación de los puntos singulares 

en los siguientes casos: − Glorietas situadas en carreteras convencionales, en las que 

por tener una importante intensidad de tráfico o por su peligrosidad no sea suficiente 

con una correcta señalización y balizamiento de la misma. − Enlaces situados en 

zonas interurbanas en los que la intensidad media de vehículos sea igual o superior a 

80.000 vehículos por día (IMD ≥ 80.000 vehículos/día). − Enlaces situados en zonas 

interurbanas en los que la intensidad media de vehículos sea igual o superior a 60.000 

vehículos por día (IMD ≥ 60.000 vehículos/día) y se produzcan más de 120 días de 

lluvia al año. − Cruces con glorietas e intersecciones a nivel, siempre que el tráfico de 

la carretera secundaria sea mayor que 10.000 vehículos por día, o bien sea un TCA 

con un porcentaje de accidente 

En base a dicha OC no se requeriría la implantación de un sistema de iluminación en 

la nueva traza de la BI-4337. 
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No obstante se considera que la naturaleza de la reposición del paso a nivel, mediante 

la construcción sobre una línea férrea de especial importancia requiere dotar a la 

futura vía de una instalación de iluminación según los criterios de esta OC, con el 

objeto de incrementar la seguridad vial de los futuros usuarios. 

Dicha iluminación también proporcionará a los peatones de la acera de una mayor 

seguridad y confort en el uso de la futura vía, la cual conecta el núcleo urbano de Euba 

con los diseminados al otro lado de la traza ferroviaria. 

En base a todo lo indicado los criterios de diseño se indican a continuación: 

1- Carretera convencional con velocidad limitada a 40 km/h. 

2- Según la ITC-EA-02 se trata de una vía de clase B de “moderada velocidad”. 

3- El índice IMD resulta inferior a 7.000 vehículos diarios. 

4- La clase de alumbrado de cálculo resulta ME4b. 

5- En la intersección final el nivel de iluminación es un 50% mayor que en el vial 

de acceso. 

Con dichos criterios se ha diseñado el empleo de báculos de 9 m con una luminaria 

led de 73,5 w, ubicados cada 25 metros. 

Para la zona de la intersección final del trazado se emplearán los mismos báculos con 

la disposición que se indica en los planos. 

La disposición de las luminarias adoptada varía en función de la sección tipo vial y 

zona de la intersección en la zona final del trazado. En la Figura 7, se recoge las 

isolíneas de iluminación con la disposición de las luminarias incluida en los planos del 

Proyecto Modificado Nº1 cumpliendo con todos los criterios de aplicación a esta obra. 
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Figura 7: Planta de isolíneas de iluminación. 

 

 

El estudio de iluminación en base al cual se ha realizado el diseño de la red de 

alumbrado, se recoge en toda su extensión en el presente Anejo, en su APÉNDICE 8: 

ESTUDIO DE ILUMINACIÓN. 
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APÉNDICE 0.1: INFORME DE LA 

DIPUTACIÓN FORAL DE BIZKAIA (DFB) 
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Alameda Urquijo nº 36 - Edificio Plaza Bizkaia, 7ª planta - 48011 BILBAO
Tel. 94 403 38 00  -  Fax 94 403 38 01 – www.uragentzia.eus

EUSKAL TRENBIDE SAREA
RED FERROVIARIA VASCA

Edozein informazio nahi izanez gero, gure erreferentzia adierazi.
Para cualquier información cítese nuestra referencia.

Erref./Ref.: CO-2021-0374

TXOSTENAREN IGORPENA TRASLADO DE INFORME 

Gaia / Asunto: INFORME RELATIVO AL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE UN VIADUCTO 
PARA LA SUPRESIÓN DEL PASO A NIVEL DE EUBA (P.K. 25+387 LÍNEA BILBAO-
DONOSTIA), SITO EN EL Bº EUBA EN EL T.M. DE AMOREBIETA-ETXANO (BIZKAIA)

Zuk 2021/09/17 egindako eskaerari 
erantzunez, honekin batera doakizu goian 
aipatutako gaiari buruzko txostena, jakinaren 
gainean egoteko eta behar diren ondorioak 
izan ditzan.

En respuesta a su solicitud de fecha 
17/09/2021, adjunto se remite informe relativo 
al asunto arriba indicado para su 
conocimiento y efectos oportunos.

Bilbao, 2021eko urriaren 15a Bilbao, 15 de octubre de 2021

Elektronikoki sinatuta / Firmado electrónicamente:
Uraren Euskal Agentzia / Agencia Vasca del Agua

J0D0Z-T34CG-PPW0 en la sede electronica https://euskadi.eus/localizador
La autenticidad de este documento puede ser contrastada mediante el localizador

ala ez jakin liteke egoitza elektroniko honetan: https://euskadi.eus/lokalizatzailea
Nahi izanez gero, J0D0Z-T34CG-PPW0 bilagailua erabilita, dokumentu hau egiazkoa den
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Euskal Trenbide Sarea
 

Para cualquier información cítese nuestra referencia.

Ref.: CO-2021-0374

Asunto: INFORME RELATIVO AL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UN VIADUCTO 

PARA LA SUPRESION DEL PASO A NIVEL DE EUBA (PK25+387 LINEA BILBAO-

DONOSTIA), SITO EN EL Bº EUBA, T.M. DE AMOREBIEA-ETXANO (BIZKAIA).

SOLICITANTE: Euskal Trenbide Sarea.

1.- ANTECEDENTES

Con fecha 17 de setiembre de 2021 se da registro de entrada en la Agencia Vasca del Agua 
con el nº 2021RTE00803328 a un escrito presentado por Euskal Trenbide Sarea solicitando 
informe sobre el asunto arriba referenciado.

2.- ANALISIS DE LA DOCUMENTACION  

La documentación remitida consta del propio escrito de consulta, una memoria del proyecto 

y planos constructivos de la actuación. 

El proyecto consiste en la eliminación de un paso a nivel con barreras de la línea del 

ferrocarril, creando una paso superior mediante un viaducto con planta curva. Así mismo se 

crea una zona de aparcamiento de vehículos para el vecindario y se mejora la vialidad 

existente en los encuentros del nuevo viario con el viario existente, creando así mismo una 

acera peatonal de comunicación entre ambas márgenes del ferrocarril.

3.-CONSIDERACIONES

La parcela sobre la que se sitúa la actuación, se encuentra cercana al río Ibaizabal. De 
acuerdo a los datos oficiales de inundabilidad, parte de las obras tienen riesgo de 
inundación por las avenidas de T100 y T500 años de período de retorno, no obstante se 
sitúan fuera de zona de flujo preferente.

De acuerdo al Plan Territorial Sectorial de Ordenación de las Márgenes de los Ríos y 
Arroyos de la CAPV (D. 449/2013, BOPV12-12-2013) el río está catalogado como de tipo III, 
margen en ámbito con potencial de nuevos desarrollos urbanísticos, sin catalogación 
ambiental específica. Por ello se debe respetar un retiro de 20 m para nueva edificación y 
8m para urbanización. Lo que cumple ya que el punto más cercano de la estructura está 
proyectado a 27m. Por ello se entiende que las obras planteadas se ajustan al plan territorial 
mencionado.

Por otra parte el art. 40.5 del Plan hidrológico en vigor (R.D. 1/2016 BOE 16 de 19-01-2016), 
recoge usos que no podrán ser autorizados en zona inundable para avenida de T100 años 
de período de retorno, en suelos en estado básico rural. Entre ellos se encuentra el de 
aparcamiento de vehículos en superficie, cerramientos que no sean permeables (muros) y 

J0D0Z-T349J-EF9X en la sede electronica https://euskadi.eus/localizador
La autenticidad de este documento puede ser contrastada mediante el localizador

ala ez jakin liteke egoitza elektroniko honetan: https://euskadi.eus/lokalizatzailea
Nahi izanez gero, J0D0Z-T349J-EF9X bilagailua erabilita, dokumentu hau egiazkoa den
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rellenos que modifiquen la rasante y supongan una reducción significativa de la capacidad 
de desagüe.
Dado que con la actuación proyectada, se pretende situar un aparcamiento de vehículos y 
muro de acompañamiento a los rellenos de acceso al estribo de la estructura, en la zona 
inundable referida, se entiende que el proyecto  no cumple con las directrices de dicho plan. 
Por otra parte no se ha encontrado justificación hidráulica de los efectos que producen los 
nuevos obstáculos (rellenos, estribos, pilas, etc.) en zona inundable y de que no generen 
afecciones a terceros.

4.- CONCLUSIONES

Por tanto, considerando la ubicación de la zona de obras, los datos de inundación oficiales 

que sitúan parte de las mismas en zona inundable para avenida con T100 y T500 años de 

período de retorno, el tipo de obras a las que se refiere la consulta (aparcamiento de 

vehículos, estructura de acceso al tablero del viaducto mediante rellenos y muros de 

contención,  art. 40.5 R.D. 1/2016) y que no se ha aportado estudio hidráulico justificativo de 

la situación futura y de la no afección a terceros, se informa desfavorablemente las 

actuaciones planteadas, debiendo presentar en fase posterior de tramitación de la 

correspondiente autorización de obras para obtener informe favorable, la siguiente 

documentación:

-nuevo aparcamiento de vehículos, modificada su ubicación, de forma que se sitúe fuera de 

zona inundable para la avenida con T100 años de período de retorno. Así mismo dispondrá 

de las arquetas necesarias para retención de sólidos y flotantes que puedan generarse en el 

mismo, previo a vertido de las aguas pluviales a cauce público o colector de pluviales.

-planos de planta y alzado con la sustitución de los muros y rellenos de acceso al tablero en 

zona inundable para la avenida con T100 años por una estructura diáfana, que permite el 

paso de las avenidas bajo la misma.

-estudio hidráulico justificativo de que los rellenos y estructuras (viario, estribo, pilas, etc) 

proyectados en zona inundable, no producen afecciones a terceros, ni alteraciones 

significativas del régimen de corrientes del río, recogiendo la situación futura de las zonas 

inundables.

-Plano con la distribución de las instalaciones de obra (casetas, zona de acopios, zona de 

residuos, balsas de decantación, etc.) de forma que no se sitúen dentro de zona inundable 

para la avenida con T100 años de período de retorno.

-Identificación en planos y no alteración de la conducción de pluviales que discurriendo 

soterrada por la zona de obras y el parque infantil, vierte al río Ibaizabal.

-se aportará proyecto constructivo (memoria, planos, secciones transversales y longitudinal 

de la estructura, perfiles transversales al eje del río, red de instalaciones, detalles, 

presupuesto, descripción de la ejecución- acopios, accesos, medidas de prevención de 

vertidos a cauce, etc.)

Lo que se informa a los efectos oportunos.
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El presente informe se emite de acuerdo a legislación vigente en la fecha de firma y tan solo ampara 

las actuaciones o usos a los que hace referencia. De acuerdo con la legislación en materia de aguas, 

se informa que, cualquier nueva actuación (edificación, movimiento de tierras de entidad, etc.) en 

zona de policía de cauces o zona de servidumbre, así como cualquier posible vertido, requerirá previa 

autorización administrativa de la Agencia Vasca del Agua-URA. El promotor de esas obras, deberá 

tramitar y obtener la correspondiente Resolución de autorización del Organismo de Cuenca 

competente dirigiéndose, en este caso, a la Oficina de las Cuencas Cantábricas Occidentales, para lo 

que se presentará la documentación definitiva (memoria, planos de situación en planta, presupuesto, 

perfiles transversales al río, estudio hidráulico justificativo, etc.).

Bilbao, 

 
Alejandro Fuentes Santurde 
Lan Baimenen teknikaria / 
Técnico de autorizaciones de obra 
 
 

 O. E. / Vº.Bº 
Mireia Izarra Ormaetxea 

Lan Baimenen arloko arduraduna / 
                                       Responsable del área  
                                de autorizaciones de obra 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente Apéndice se recoge el trazado resultante de la adecuación del trazado inicialmente 

diseñado de la nueva carretera BI-4337 a los criterios exigidos por la DFB (titular de la vía). Este 

nuevo trazado es el recogido en el presente Apéndice 01.01 Adecuación de Trazado incluido en el 

Proyecto Modificado Nº1 de la Obra de Construcción de un Viaducto para la Supresión del Paso a 

Nivel de Euba (P.K 25+387) de la Línea Bilbao-Donostia. 

2. NORMATIVA DE APLICACIÓN 

El tramo de la carretera BI-4337 que materializa la supresión del Paso a Nivel se engloba dentro de 

una carretera del Grupo 3 según la normativa de Trazado 3.1-IC del Ministerio de Fomento, para una 

velocidad de proyecto de 40 km/h. 

La Norma establece para una velocidad de proyecto de 40 km/h los siguientes parámetros de diseño: 

 

Características Geométricas  

Radio mínimo absoluto 50 m 

Pendiente y rampas máximas 7,0 % 

Pendiente y rampa excepcional 10,0 % 

Parámetro mínimo de los acuerdos verticales convexos 250 m 

Longitud mínima de los acuerdos verticales convexos 40 m 

Parámetro mínimo de los acuerdos verticales cóncavos 760 m 

Longitud mínima de los acuerdos verticales cóncavos 40 m 

 

3. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL TRAZADO 

Las características geométricas del tramo de nueva construcción de la carretera BI-4337 serán las 

siguientes, diferenciándose distintos tramos: 

- Desde el inicio de la obra P.K 0+000, este primer subtramo y hasta el P.K 0+075, la 

calzada tendrá dos carriles de 3,00 m de ancho cada uno, con arcenes a ambos lados de 

0,50m. Además se cuenta con una acera de 2,00 m de anchura libre mínima en la 

margen derecha. 

- Desde el inicio de este segundo subtramo ubicado en el P.K 0+075, hasta el Estribo 1 

ubicado en el P.K 0+108, la calzada tendrá dos carriles de ancho variable desde los 

3,00m cada uno del subtramo anterior hasta los 3,85m cada uno en el Estribo 1, con 

arcenes a ambos lados de 0,50m. En este tramo habrá se continúa la acera de 2,00m de 

anchura libre mínima en la margen derecha. 

-    Desde el inicio de este tercer subtramo Estribo 1, ubicado en el P.K 0+108, hasta el 

Estribo 2 ubicado en el P.K 0+302, la calzada tendrá dos carriles de ancho constante de 

3,85m cada uno, con arcenes a ambos lados de 0,50m. En este tramo se continúa la 

acera de 2,00m de anchura libre mínima en la margen derecha. 
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- Desde el Estribo 2 ubicado en el P.K 0+302 hasta el comienzo de la clotoide del cruce 

(P.K 0+335), la calzada tendrá dos carriles de ancho decreciente pasando de 3,85 m de 

ancho cada uno a 3,00m cada uno, con arcenes a ambos lados de 0,50m. En este tramo 

se continúa la acera de 2,00m de anchura libre mínima en la margen derecha. 

- A partir de este punto la calzada tendrá dos carriles de ancho 3,00m cada uno, con 

arcenes a ambos lados de 0,50m. La acera continúa en la margen derecha del cruce para 

dar acceso a las viviendas existentes. 

 

Cruce 0+370: 

- El ramal de acceso al nuevo trazado de la BI-4337, tiene un carril por sentido con un 

ancho mínimo de 3 metros para conectar con la traza preexistente de la BI-4337. 

Disponen de arcenes de 0,50 metros a ambos lados. 

Cruce 0+050: 

- La rampa de acceso al nuevo trazado de la BI-4337, tiene un carril por sentido con un 

ancho mínimo de 3,5 metros con arcenes de 0,50 metros a ambos lados. 

4. TRAZADO EN PLANTA 

El trazado en planta del Eje Principal comienza con un sucesión de una curva de radio 106,841m y 

una contracurva de radio 50 metros, enlazadas mediante una clotoide de parámetro A= 22,50. 

A continuación, se enlaza con una recta de longitud 107,369 m mediante una clotoide de parámetro 

A= 22,5 para posteriormente enlazar con una curva a derechas de Radio 60m, enlazadas ambas 

alineaciones mediante una clotoide de parámetro A = 57. 

Finalmente se enlaza este acuerdo curvo con una recta de salida (unida igualmente con una clotoide 

de parámetro A=57).  

Se enlaza con la traza preexistente de la carretera BI-4337 mediante un radio de 60 metros enlazado 

mediante clotoides de parámetro A= 45 a la entrada y salida. 

5. TRAZADO EN ALZADO 

La inclinación máxima recomendada por la Instrucción 3.1-I.C para una velocidad de 40km/h es del 

7,00% y en casos excepcionales puede llegar al 10%. La pendiente en todo el tramo de la nueva BI-

4337 es inferior a estos valores teniendo un valor del 6,99%, siendo la pendiente mínima del 2,93%. 

 

La secuencia es la siguiente: 

- Tramo inicial de rampa con pendiente del 2,475%. 

- Acuerdo convexo de Kv igual a 550. 

- Tramo de pendiente con pendiente de 2,93% 

- Acuerdo cóncavo de Kv igual a 760. 

- Tramo de Rampa con pendiente del 6,99 %. 

- Acuerdo convexo de Kv igual a 650. 

- Tramo de Pendiente con pendiente del 3,57%. 

- Acuerdo cóncavo de Kv igual a 825. 
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- Tramo de rampa con pendiente de 1,291% 

 

El trazado del Eje Principal en las zonas conformadas por curvas de radio 60m, se ha dotado de un 

peralte transversal del 7,00%. 

En los tramos rectos se ha dotado de un bombeo mínimo del 2,00%. 

 

6. LISTADO DE ALINEACIONES 

6.1. PLANTA. 

Para la definición analítica de los ejes en planta, se ha utilizado el programa de ordenador TRAZADO 

T3, que proporciona los listados de los puntos singulares y coordenadas en planta del eje cada diez 

metros. 

El listado recoge los “puntos principales” del trazado, es decir, aquellos en los que se produce un 

cambio de alineación, ya sean rectas, círculos o clotoides. Se dan el punto kilométrico y las 

coordenadas del comienzo y el final de cada alineación, la longitud de la misma, y el acimut inicial y 

final, en los círculos se dan además las coordenadas del centro y el radio, y en las clotoides las 

coordenadas del punto de inflexión y el parámetro. 

Por último, se incluye el listado de puntos cada diez metros, con el punto kilométrico correspondiente, 

las coordenadas y el acimut. 

En el Anexo Nº1: Listado de Alineaciones en Planta, se incluyen los indicados listados de 

las alineaciones. 

 

6.2. ALZADO 

Para la definición analítica de los ejes en alzado, se ha utilizado el mismo programa de ordenador 

citado para la planta, TRAZADO T3, que da los listados de los puntos singulares y cotas en alzado 

del eje cada diez metros. 

El listado recoge los vértices entre los que se encuentran las curvas de acuerdo (parábolas) y los 

puntos de tangencia, definidos por su punto kilométrico, cota, pendiente de entrada y de salida, 

longitud, parámetro y flecha en el vértice del acuerdo. 

Por último se incluye el listado de puntos cada diez metros, con el punto kilométrico correspondiente, 

la cota y la pendiente. 

En el Anexo Nº2: Listado de Alineaciones en Alzado, se incluyen los listados de las 

alineaciones. 
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ANEXO Nº1: LISTADO DE ALINEACIONES EN PLANTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-EJE1-D02 -  -  Listado de Puntos en planta

Pk Distancia Alineación X Y Peralte Azimut Radio Parámetro

-30.983000 0.000 Círculo 524732.92386 4782343.69106 0.000 190,012400 106.841000 *

-20.000000 0,000 Círculo 524734.07976 4782332.77392 0.000 196,556699 106.841000 *

-10.000000 0,000 Clotoide 524734.77488 4782322.80093 -2.671 192,018219 -56.100830 22.500000

0.000000 0,000 Círculo 524736.99468 4782313.06746 -3.000 179,362052 -50.000000 *

10.000000 0,000 Clotoide 524740.97335 4782303.90293 -2.247 170,286196 -202.575042 -22.500000

20.000000 0,000 Recta 524745.52358 4782294.99814 -1.613 169,893512 * *

30.000000 0,000 Recta 524750.07838 4782286.09568 -1.097 169,893512 * *

40.000000 0,000 Recta 524754.63318 4782277.19322 -0.582 169,893512 * *

50.000000 0,000 Recta 524759.18799 4782268.29076 -0.066 169,893512 * *

60.000000 0,000 Recta 524763.74279 4782259.38830 0.000 169,893512 * *

70.000000 0,000 Recta 524768.29759 4782250.48584 0.000 169,893512 * *

80.000000 0,000 Recta 524772.85239 4782241.58338 0.283 169,893512 * *

90.000000 0,000 Recta 524777.40720 4782232.68093 0.851 169,893512 * *

100.000000 0,000 Recta 524781.96200 4782223.77847 1.423 169,893512 * *

110.000000 0,000 Recta 524786.51680 4782214.87601 1.996 169,893512 * *

120.000000 0,000 Clotoide 524791.07160 4782205.97355 2.775 169,893683 24582.810040 -57.000000

130.000000 0,000 Clotoide 524795.57879 4782197.04701 3.557 170,899296 320.661954 -57.000000

140.000000 0,000 Clotoide 524799.80511 4782187.98500 4.340 173,864343 161.383533 -57.000000

150.000000 0,000 Clotoide 524803.46159 4782178.68015 5.123 178,788822 107.824975 -57.000000

160.000000 0,000 Clotoide 524806.23996 4782169.07895 5.903 185,672734 80.957505 -57.000000

170.000000 0,000 Clotoide 524807.81373 4782159.21171 6.686 194,516080 64.808691 -57.000000

180.000000 0,000 Círculo 524807.86328 4782149.22319 6.999 204,968254 60.000000 *

190.000000 0,000 Círculo 524806.25839 4782139.36453 6.999 215,578583 60.000000 *

200.000000 0,000 Círculo 524803.04022 4782129.90873 6.999 226,188913 60.000000 *

210.000000 0,000 Círculo 524798.29797 4782121.11784 6.999 236,799242 60.000000 *

220.000000 0,000 Círculo 524792.16305 4782113.23548 6.999 247,409572 60.000000 *

230.000000 0,000 Círculo 524784.80550 4782106.48011 6.999 258,019901 60.000000 *

240.000000 0,000 Círculo 524776.42920 4782101.03893 6.999 268,630231 60.000000 *

250.000000 0,000 Círculo 524767.26630 4782097.06275 6.999 279,240560 60.000000 *

260.000000 0,000 Clotoide 524757.57080 4782094.66142 6.797 289,816525 62.149534 57.000000

270.000000 0,000 Clotoide 524747.61539 4782093.81678 5.707 299,080165 76.850039 57.000000

280.000000 0,000 Clotoide 524737.63122 4782094.27121 4.615 306,384371 100.659470 57.000000

290.000000 0,000 Clotoide 524727.73882 4782095.71401 3.525 311,729144 145.844562 57.000000

300.000000 0,000 Clotoide 524717.96680 4782097.83155 2.435 315,114484 264.638139 57.000000
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-EJE1-D02 -  -  Listado de Puntos en planta

Pk Distancia Alineación X Y Peralte Azimut Radio Parámetro

310.000000 0,000 Clotoide 524708.28082 4782100.31698 1.399 316,540391 1426.788520 57.000000

320.000000 0,000 Recta 524698.61834 4782102.89313 0.398 316,591193 * *

330.000000 0,000 Recta 524688.95602 4782105.46987 -0.605 316,591193 * *

340.000000 0,000 Clotoide 524679.29204 4782108.04035 -1.600 316,302465 -472.490411 45.000000

350.000000 0,000 Clotoide 524669.57307 4782110.39060 -3.179 313,383193 -141.749137 45.000000

360.000000 0,000 Clotoide 524659.71547 4782112.04945 -5.142 307,320121 -83.382054 45.000000

370.000000 0,000 Círculo 524649.73513 4782112.51678 -7.000 298,117759 -60.000000 *

380.000000 0,000 Círculo 524639.81029 4782111.39149 -7.000 287,507430 -60.000000 *

390.000000 0,000 Círculo 524630.20966 4782108.63529 -7.000 276,897100 -60.000000 *

400.000000 0,000 Clotoide 524621.18978 4782104.34199 -5.709 266,895719 -73.567126 -45.000000

410.000000 0,000 Clotoide 524612.82803 4782098.86679 -3.635 259,814030 -115.543402 -45.000000

420.000000 0,000 Clotoide 524604.96806 4782092.68710 -1.561 255,876141 -269.071461 -45.000000

427.525000 0,000 Clotoide 524599.22441 4782087.82550 -0.000 254,985834 -2296560.522884 -45.000000

Página 2 de 2



PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-EJE1-D02 - * Estado de alineaciones en planta

# Tipo Pk Longitud Xt Yt Azimut Xc/i Yc/i Radio Parámetros

1 Círculo -30.983 11.959 524732.924 4782343.691 190.0124 524627.395 4782326.998 106.841

2 Clotoide -19.024 10.125 524734.128 4782331.799 197.1383 524734.128 4782331.799 22.500

3 Círculo -8.899 11.273 524734.924 4782321.710 190.6925 524784.390 4782328.994 -50.000

4 Clotoide 2.374 10.125 524737.804 4782310.836 176.3393 524742.107 4782301.676 -22.500

5 Recta 12.499 107.369 524742.107 4782301.676 169.8935

6 Clotoide 119.868 54.150 524791.011 4782206.091 169.8935 524791.011 4782206.091 -57.000

7 Círculo 174.018 84.109 524808.032 4782155.200 198.6210 524748.046 4782153.901 60.000

8 Clotoide 258.127 54.150 524759.415 4782094.988 287.8637 524706.080 4782100.903 57.000

9 Recta 312.277 23.437 524706.080 4782100.903 316.5912

10 Clotoide 335.714 33.750 524683.435 4782106.942 316.5912 524683.435 4782106.942 45.000

11 Círculo 369.464 24.312 524650.271 4782112.530 298.6863 524651.509 4782052.543 -60.000

12 Clotoide 393.776 33.750 524626.724 4782107.185 272.8908 524599.224 4782087.825 -45.000

13 Clotoide 427.526 0.000 524599.224 4782087.825 254.9858 524599.224 4782087.825 -45.000
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-EJE2-D01 - Eje 2. -  Listado de Puntos en planta

Pk Distancia Alineación X Y Peralte Azimut Radio Parámetro

0.000000 0.000 Recta 524666.70500 4782147.48900 2.000 247,937307 * *

10.000000 0,000 Círculo 524659.87476 4782140.18517 0.000 246,218210 -30.000000 *

20.000000 0,000 Círculo 524654.59313 4782131.74823 0.000 224,997550 -30.000000 *

30.000000 0,000 Círculo 524652.36274 4782122.04757 0.000 203,776891 -30.000000 *

39.513000 0,000 Recta 524652.21000 4782112.53625 0.000 200,803213 * *
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-EJE2-D01 - Eje 2.* Estado de alineaciones en planta

# Tipo Pk Longitud Xt Yt Azimut Xc/i Yc/i Radio Parámetros

1 Recta 0.000 9.190 524666.705 4782147.489 247.9373

2 Círculo 9.190 22.211 524660.421 4782140.784 247.9373 524682.310 4782120.269 -30.000

3 Recta 31.401 8.112 524652.312 4782120.647 200.8032

4 Recta 39.514 0.000 524652.210 4782112.536 200.8032
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-AUX1-D01 -  -  Listado de Puntos en planta

Pk Distancia Alineación X Y Peralte Azimut Radio Parámetro

0.000000 0.000 Círculo 524669.99996 4782113.36256 1.785 313,430400 15.000000 *

10.000000 0,000 Círculo 524661.60259 4782118.44537 0.670 355,871718 15.000000 *

20.000000 0,000 Círculo 524658.14627 4782127.63257 0.793 398,313036 15.000000 *

30.000000 0,000 Círculo 524661.11107 4782136.98995 1.825 40,754354 15.000000 *

31.692000 0,000 Círculo 524662.19606 4782138.28711 2.000 47,935426 15.000000 *
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-AUX1-D01 - * Datos de alineaciones en planta

# Tipo X1/Xc Y1/Yc X2 Y2 Radio/Azimut A entrada A salida Longitud Distancia

1 Círculo 524673.141000 4782128.030000 15.000000
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-AUX2-D01 - AUX-2 -  Listado de Puntos en planta

Pk Distancia Alineación X Y Peralte Azimut Radio Parámetro

0.000000 0.000 Círculo 524658.87240 4782143.51836 2.000 247,937602 -43.000000 *

10.000000 0,000 Círculo 524652.94015 4782135.49598 2.224 233,132491 -43.000000 *

20.000000 0,000 Círculo 524648.18837 4782126.70685 2.977 237,242595 40.000000 *

30.000000 0,000 Círculo 524641.68695 4782119.14300 1.201 253,158089 40.000000 *

40.000000 0,000 Círculo 524633.51632 4782113.42276 -4.313 269,073583 40.000000 *

44.871000 0,000 Círculo 524629.08120 4782111.41602 -7.141 276,826021 40.000000 *
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-AUX2-D01 - AUX-2* Estado de alineaciones en planta

# Tipo Pk Longitud Xt Yt Azimut Xc/i Yc/i Radio Parámetros

1 Círculo 0.000 13.843 524658.872 4782143.518 247.9376 524690.247 4782114.114 -43.000

2 Círculo 13.843 31.029 524651.181 4782132.081 227.4431 524614.840 4782148.795 40.000

3 Círculo 44.872 0.000 524629.081 4782111.416 276.8272 524614.840 4782148.795 40.000
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ANEXO Nº2: LISTADO DE ALINEACIONES EN ALZADO 

 

 

 





PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-EJE1-D02 -  -  Listado de Puntos en alzado

Pk Cota Terreno Pendiente K.V. Bisectriz Cota Roja Tipo

-30.983 87.656 87.656 2.475 0.000 0.00000 0.00011

-20.000 87.928 87.928 2.475 0.000 0.00000 0.00016

-10.000 88.086 88.176 0.668 -550.000 0.08973 -0.09033

0.000 88.062 88.131 -1.150 -550.000 0.08714 -0.06893

10.000 87.856 88.095 -2.930 0.000 0.00000 -0.23873

20.000 87.583 87.696 -2.211 760.000 -0.01967 -0.11378

30.000 87.427 85.721 -0.895 760.000 -0.15741 1.70637

40.000 87.404 85.858 0.421 760.000 -0.42673 1.54615

50.000 87.512 85.942 1.737 760.000 -0.82762 1.57005

60.000 87.751 86.006 3.053 760.000 -0.59210 1.74472

70.000 88.122 86.098 4.368 760.000 -0.26315 2.02428

80.000 88.625 86.054 5.684 760.000 -0.06579 2.57059

90.000 89.259 86.059 7.000 0.000 0.00000 3.19964

100.000 89.959 86.069 7.000 0.000 0.00000 3.89032

110.000 90.659 85.554 7.000 0.000 0.00000 5.10500

120.000 91.359 85.123 7.000 0.000 0.00000 6.23649

130.000 92.059 85.000 7.000 0.000 0.00000 7.05884

140.000 92.759 85.540 7.000 0.000 0.00000 7.21925

150.000 93.459 86.256 7.000 0.000 0.00000 7.20301

160.000 94.159 86.603 7.000 0.000 0.00000 7.55612

170.000 94.859 86.911 7.000 0.000 0.00000 7.94799

180.000 95.559 87.168 7.000 0.000 0.00000 8.39146

190.000 96.259 87.757 7.000 0.000 0.00000 8.50174

200.000 96.959 88.722 7.000 0.000 0.00000 8.23682

210.000 97.614 89.316 5.820 -650.000 0.04529 8.29725

220.000 98.119 88.082 4.281 -650.000 0.24026 10.03625

230.000 98.470 88.296 2.743 -650.000 0.58908 10.17355

240.000 98.667 88.539 1.204 -650.000 0.74075 10.12863

250.000 98.711 88.874 -0.334 -650.000 0.34026 9.83688

260.000 98.600 88.996 -1.873 -650.000 0.09362 9.60481

270.000 98.336 89.142 -3.411 -650.000 0.00082 9.19398

280.000 97.980 89.325 -3.570 0.000 0.00000 8.65532

290.000 97.623 89.526 -3.570 0.000 0.00000 8.09675

300.000 97.266 89.726 -3.570 0.000 0.00000 7.54009
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-EJE1-D02 -  -  Listado de Puntos en alzado

Pk Cota Terreno Pendiente K.V. Bisectriz Cota Roja Tipo

310.000 96.909 90.112 -3.570 0.000 0.00000 6.79697

320.000 96.552 90.578 -3.570 0.000 0.00000 5.97358

330.000 96.195 90.660 -3.570 0.000 0.00000 5.53462

340.000 95.838 90.750 -3.570 0.000 0.00000 5.08793

350.000 95.481 91.216 -3.570 0.000 0.00000 4.26491

360.000 95.124 91.303 -3.570 0.000 0.00000 3.82055

370.000 94.767 91.613 -3.570 0.000 0.00000 3.15397

380.000 94.451 91.892 -2.568 825.000 -0.04141 2.55987

390.000 94.255 93.064 -1.356 825.000 -0.20220 1.19115

400.000 94.180 94.075 -0.144 825.000 -0.08490 0.10563

410.000 94.226 94.222 1.068 825.000 -0.00204 0.00431

420.000 94.353 94.354 1.291 0.000 0.00000 -0.00045

427.525 94.451 94.451 1.291 0.000 0.00000 -0.00008
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-EJE1-D02 - * Estado de alineaciones en alzado

Pk Parcial Cota R. Cota V. Pendiente Longitud Parámetro Bisectriz

-30.983 11,048 87.656 2.475

TE -19.935 14,863 87.930 2.475

 V -5.072 14,863 88.097 88.298 29.726 -550.000 -0.201

TS 9.791 4,741 87.862 -2.930

TE 14.532 37,734 87.723 -2.930

 V 52.266 37,734 87.554 86.618 75.468 760.000 0.937

TS 90.000 112,327 89.259 7.000

TE 202.327 34,352 97.122 7.000

 V 236.679 34,353 98.619 99.527 68.705 -650.000 -0.908

TS 271.032 100,703 98.300 -3.570

TE 371.735 20,051 94.705 -3.570

 V 391.785 20,051 94.233 93.989 40.101 825.000 0.244

TS 411.836 15,690 94.248 1.291

427.526 94.451 1.291
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-EJE2-D01 - Eje 2. -  Listado de Puntos en alzado

Pk Cota Terreno Pendiente K.V. Bisectriz Cota Roja Tipo

0.000 93.434 93.441 1.716 0.000 0.00000 -0.00731

10.000 93.910 93.689 7.000 0.000 0.00000 0.22052

20.000 94.610 93.787 7.000 0.000 0.00000 0.82333

30.000 95.177 92.371 1.835 -100.000 0.13339 2.80528

39.513 94.945 91.498 -4.620 0.000 0.00000 3.44735
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-EJE2-D01 - Eje 2.* Estado de alineaciones en alzado

Pk Parcial Cota R. Cota V. Pendiente Longitud Parámetro Bisectriz

0.000 0,270 93.434 1.716

TE 0.270 3,963 93.438 1.716

 V 4.233 3,963 93.559 93.506 7.926 150.000 0.052

TS 8.196 16,639 93.784 7.000

TE 24.835 5,810 94.948 7.000

 V 30.645 5,810 95.186 95.355 11.620 -100.000 -0.169

TS 36.455 3,059 95.087 -4.620

39.514 94.945 -4.620
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-AUX1-D01 -  -  Listado de Puntos en alzado

Pk Cota Terreno Pendiente K.V. Bisectriz Cota Roja Tipo

0.000 95.570 91.319 -3.570 0.000 0.00000 4.25102

10.000 95.192 91.744 -4.495 -500.000 0.02138 3.44776

20.000 94.642 92.964 -6.495 -500.000 0.00638 1.67793

30.000 93.949 93.650 -7.000 0.000 0.00000 0.29801

31.692 93.830 93.631 -7.000 0.000 0.00000 0.19945
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-AUX1-D01 - * Estado de alineaciones en alzado

Pk Parcial Cota R. Cota V. Pendiente Longitud Parámetro Bisectriz

0.000 5,376 95.570 -3.570

TE 5.376 8,575 95.378 -3.570

 V 13.951 8,575 94.998 95.072 17.150 -500.000 -0.074

TS 22.526 9,167 94.472 -7.000

31.693 93.830 -7.000
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-AUX2-D01 - AUX-2 -  Listado de Puntos en alzado

Pk Cota Terreno Pendiente K.V. Bisectriz Cota Roja Tipo

0.000 93.718 93.588 7.000 0.000 0.00000 0.13037

10.000 94.406 93.762 5.917 -200.000 0.01173 0.64387

20.000 94.748 93.807 0.917 -200.000 0.05130 0.94076

30.000 94.664 93.732 -1.348 0.000 0.00000 0.93285

40.000 94.530 93.833 -1.348 0.000 0.00000 0.69716

44.871 94.464 93.905 -1.348 0.000 0.00000 0.55901
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PM-PASO SUPERIOR EUBA 21/12/22 (t3v.2.016)

Eje RD9060-AUX2-D01 - AUX-2* Estado de alineaciones en alzado

Pk Parcial Cota R. Cota V. Pendiente Longitud Parámetro Bisectriz

0.000 7,834 93.718 7.000

TE 7.834 8,348 94.266 7.000

 V 16.182 8,348 94.677 94.851 16.696 -200.000 -0.174

TS 24.530 20,342 94.738 -1.348

44.872 94.464 -1.348
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1 INTRODUCCIÓN 

El presente informe de Auditoría de Seguridad Viaria en fase de proyecto modificado de la 

actuación “Proyecto Modificado Nº1 de la obra de construcción de un viaducto para la supresión 

del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387 línea Bilbao-Donostia)” ha sido elaborado por encargo de 

ETS, Euskal Trenbide Sarea/Red Ferroviaria Vasca, en cumplimiento del Decreto Foral de la 

Diputación Foral de Bizkaia 80/2014, 24 de junio, sobre gestión de la seguridad de las 

infraestructuras viarias en la red de carreteras del Territorio Histórico de Bizkaia. 

La Auditoría de Seguridad Viaria ha sido realizada de acuerdo con las directrices incluidas en los 

Manuales Técnicos sobre procedimientos de Seguridad Viaria en la Red Foral de Carreteras del 

Territorio Histórico de Bizkaia, aprobados mediante orden Foral de la diputada de Obras Públicas 

y Transportes 1184/2015, de 11 de marzo. 

El objeto de la Auditoría de Seguridad Viaria será identificar las deficiencias y omisiones de los 

elementos de diseño de la actuación, en adelante Elementos Susceptibles de Mejora (ESM), que 

puedan comprometer la seguridad de la circulación de todos los usuarios de la vía. 

Los aspectos que se han revisado han sido: 

• Función de la carretera. Secciones Transversales. Trazado. 

• Diseño de los nudos. 

• Disposición general del sistema de drenaje y coordinación con el alzado. Características 

superficiales del firme. 

• Señalización horizontal y vertical. 

• Balizamiento. 

• Tratamiento de las márgenes de la carretera. Sistemas de contención de vehículos. 

• Iluminación. 

• Restantes elementos de equipamiento de la carretera. Accesos a la carretera. 

• Estructuras. 

• Túneles en aquellos aspectos en los que no sean de aplicación la Directiva 2004/54/CE, y 

los Decretos Forales 135/2006 y 134/2008. 

• Tramos urbanos y travesías de poblaciones. 

• Seguridad, en su caso, de los peatones, ciclistas, motociclistas y del transporte público. 

• Impactos en la seguridad de la circulación en la red viaria existente. Medidas de 

ordenación temporal del tráfico durante la obra. Medidas para la explotación segura. 



 

VIADUCTO PARA LA SUPRESIÓN DEL PASO A NIVEL DE EUBA 
(P.K. 25+387 LÍNEA BILBAO‐DONOSTIA) 

ASV PROYECTO MODIFICADO 

 

Auditoría de Seguridad Viaria en fase de proyecto modificado de la actuación 
“Proyecto Modificado Nº1 de la obra de construcción de un viaducto para la 
supresión del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387 línea Bilbao-Donostia)” Pág.: 2 
 

2 ANTECEDENTES 

En aplicación del Decreto Foral de la Diputación Foral de Bizkaia 80/2014, 24 de junio, sobre 

gestión de la seguridad de las infraestructuras viarias en la red de carreteras del Territorio 

Histórico de Bizkaia, es necesaria la realización de la Auditoría de Seguridad Viaria en fase de 

proyecto modificado de la actuación “Proyecto Modificado Nº1 de la obra de construcción de un 

viaducto para la supresión del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387 línea Bilbao-Donostia)”. 

En el presente apartado se describen los pasos previos que han sido necesarios para la ejecución 

de la Auditoría. 

2.1 INICIO DE AUDITORÍA 

Se considera el 20 de diciembre de 2022 como la fecha de inicio de la Auditoría de Seguridad 

Viaria, ya que este día se hace entrega al Equipo Auditor de la documentación relativa al 

“Proyecto Modificado Nº1 de la obra de construcción de un viaducto para la supresión del paso a 

nivel de Euba (P.K. 25+387 línea Bilbao-Donostia)”, el cual es objeto de la presente auditoría. 

2.1.1 Estándares y programa de trabajos 

La Auditoría de Seguridad Viaria ha sido realizada de acuerdo con las directrices incluidas en los 

Manuales Técnicos sobre procedimientos de Seguridad Viaria en la Red Foral de Carreteras del 

Territorio Histórico de Bizkaia, aprobados mediante orden Foral de la diputada de Obras Públicas 

y Transportes 1184/2015, de 11 de marzo. 

2.1.2 Documentación entregada al auditor 

El 20 de diciembre de 2022 se hace entrega mediante correo electrónico de los siguientes 

documentos del “Proyecto Modificado Nº1 de la obra de construcción de un viaducto para la 

supresión del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387 línea Bilbao-Donostia)” realizados por VIUDA DE 

SAINZ y COPASA y fechados en diciembre de 2022: 

• Apéndice 01.01: Adecuación del trazado a la normativa vigente. 

• Apéndice 01.04: Estudio de visibilidad de trazado. 

• Apéndice 04: Estudio hidrológico y dimensionamiento del drenaje longitudinal y 

transversal. 

• Apéndice 05: Diseño de la señalización horizontal y vertical de la traza. 

• Apéndice 06: Situaciones provisionales. 

• Apéndice 08: Iluminación. 

• Documento nº2: Planos. 
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2.1.3 Equipo auditor 

El equipo auditor encargado del desarrollo del presente informe de Auditoría de Seguridad Viaria, 

formado por técnicos expertos en ingeniería de carreteras y en seguridad de las infraestructuras 

viarias, cuenta con la aprobación del Director del Proyecto y es además independiente del equipo 

redactor del proyecto. 

A continuación, se relacionan los miembros del equipo auditor.  

• Auditor principal: D. Sergio Valdivielso Fernández. 

• Auditor auxiliar: D. Íñigo Santamaría Muñoz. 

2.2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 

La actuación que se recoge en el proyecto objeto de la presente auditoría consiste en la ejecución 

de un paso superior sobre la línea del ferrocarril Bilbao-Donostia P.K. 25+387 para dar continuidad 

a la BI-4337, suprimiendo el paso a nivel con barreras existente actualmente en el P.K. 23+360 

que conecta los barrios de Euba y Bernagoitia. La motivación principal de dicha actuación es la 

necesidad de aumentar la seguridad de los usuarios de la vía. 

2.2.1 Accidentabilidad del tramo en servicio 

Se ha consultado la accidentabilidad en el ámbito del proyecto en el periodo comprendido entre 

los años 2010 y 2020, ambos inclusive, a partir de los datos recibidos del Gobierno Vasco – 

Ertzaintza. El análisis comprende el tramo de la BI-4337 entre los pp.kk. 23+350 y 23+550, que son 

los puntos que conectan la carretera existente con la proyectada. 

Tal y como se observa en la Tabla 1, no ha habido ningún accidente en el ámbito del proyecto en 

el periodo comprendido entre los años 2010 y 2020, ambos inclusive. Únicamente se han 

registrado 3 accidentes en la carretera BI-4337 fuera del ámbito del proyecto. 

Carretera Sentido P.K. Fecha Hora Fallecidos 
Heridos 
graves 

Heridos 
leves 

Ilesos Tipo accidente 
Factor 

concurrente 
Superficie Luminosidad 

Factor 
atmosférico 

BI-4337 Ascendente 25,2 01/07/2012 22:00 0 0 0 1 
Atropello a 
animales 

Animal en 
calzada 

Seco Crepúsculo 
Buen 

tiempo 

BI-4337 Ascendente 24,2 09/09/2014 16:58 0 0 1 0 
Salida de 
calzada 

Otro factor Seco Pleno día 
Buen 

tiempo 

BI-4337 Descendente 24,2 09/09/2014 17:00 0 0 0 1 
Otro tipo de 

accidente 
Otro factor Seco Pleno día 

Buen 
tiempo 

Tabla 1: Listado de accidentes registrados en el periodo 2010/2020 

2.2.2 Alcance del proyecto 

La principal motivación por la que surge la ejecución de un viaducto sobre la línea de ferrocarril 

Bilbao-Donostia en Euba, es mejorar seguridad de los usuarios de la carretera, ya que 

actualmente existe un paso a nivel con barreras, un punto crítico en cuanto a la gravedad de un 

accidente que pudiera ocasionarse en esa zona.  
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Por ello en el proyecto objeto de la presente auditoría se ejecuta un desvío de la carretera 

mediante la ejecución de un paso superior que salve el paso a nivel existente, comenzando la 

nueva traza en el P.K. 23+350 y enlazando de nuevo con la carretera existente en el P.K. 23+550. 

Adicionalmente y en el P.K. 23+550 se ejecutará una intersección en T regulada por señales de 

prioridad de paso y con isletas que canalizan los 4 movimientos permitidos y que dan acceso 

desde la nueva variante hacia las viviendas de la zona oeste. 

Se adaptarán a la nueva situación todos los elementos de señalización, balizamiento y barreras de 

contención, así como una adecuada ejecución y acondicionamiento del firme y pavimentos. 

2.2.3 Características particulares de seguridad viaria del proyecto 

2.2.3.1 Trazado 

Trazado en planta 

El trazado en planta del Eje Principal comienza con una sucesión de una curva de radio 106,841 m 

y una contracurva de radio 50 m, enlazadas mediante una clotoide de parámetro A= 22,50. 

A continuación, se enlaza con una recta de longitud 107,369 m mediante una clotoide de 

parámetro A= 22,5 para posteriormente enlazar con una curva a derechas de Radio 60 m, 

enlazadas ambas alineaciones mediante una clotoide de parámetro A = 57. 

Finalmente se enlaza este acuerdo curvo con una recta de salida (unida igualmente con una 

clotoide de parámetro A=57). 

Se enlaza con la traza preexistente de la carretera BI-4337 mediante un radio de 60 m enlazado 

mediante clotoides de parámetro A= 45 a la entrada y salida. 

Trazado en alzado 

La secuencia de trazado en alzado del Eje Principal es la siguiente: 

• Tramo inicial de rampa con pendiente del 2,475%. 

• Acuerdo convexo de Kv igual a 550. 

• Tramo de pendiente con pendiente de 2,93% 

• Acuerdo cóncavo de Kv igual a 760. 

• Tramo de Rampa con pendiente del 6,99 %. 

• Acuerdo convexo de Kv igual a 650. 

• Tramo de Pendiente con pendiente del 3,57%. 

• Acuerdo cóncavo de Kv igual a 825. 

• Tramo de rampa con pendiente de 1,291% 
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Sección transversal 

La sección transversal del Eje Principal es la siguiente: 

• Desde el inicio de la obra P.K 0+000 y hasta el P.K 0+075, la calzada tendrá dos carriles de 

3,00 m de ancho cada uno, con arcenes a ambos lados de 0,50 m. Además se cuenta con 

una acera de 2,00 m de anchura libre mínima en la margen derecha. 

• Desde el P.K 0+075 y hasta el Estribo 1 ubicado en el P.K 0+108, la calzada tendrá dos 

carriles de ancho variable desde los 3,00 m cada uno del subtramo anterior hasta los 

3,85m(1) cada uno en el Estribo 1, con arcenes a ambos lados de 0,50 m. En este tramo 

habrá se continúa la acera de 2,00 m de anchura libre mínima en la margen derecha. 

• Desde el Estribo 1 ubicado en el P.K 0+108 y hasta el Estribo 2 ubicado en el P.K 0+302, la 

calzada tendrá dos carriles de ancho constante de 3,85m(1) cada uno, con arcenes a ambos 

lados de 0,50 m. En este tramo se continúa la acera de 2,00 m de anchura libre mínima en 

la margen derecha. 

• Desde el Estribo 2 ubicado en el P.K 0+302 y hasta el comienzo de la clotoide de la 

intersección ubicada en el P.K 0+335, la calzada tendrá dos carriles de ancho decreciente 

pasando de 3,85m(1) de ancho cada uno a 3,00 m cada uno, con arcenes a ambos lados de 

0,50 m. En este tramo se continúa la acera de 2,00 m de anchura libre mínima en la 

margen derecha. 

• A partir de este último punto la calzada tendrá dos carriles de ancho 3,00 m cada uno, con 

arcenes a ambos lados de 0,50 m. La acera continúa en la margen derecha de la 

intersección para dar acceso a las viviendas existentes. 

(1) Hay que tener en cuenta que, de acuerdo al Plano 8.1 “Señalización vertical y horizontal”, en 

los tramos donde los carriles disponen de una anchura de 3,85 m se va a reducir en 0,35 m su 

anchura pasando a carriles de 3,50 m de ancho. La reducción de la anchura de los carriles se 

realiza mediante una mediana de 0,70 m pintada en el eje de la calzada y balizada con captafaros 

de suelo en sus bordes. Con esta mediana se reduce la anchura de carril para vehículos 

convencionales y se mantienen los márgenes para los camiones ya la mediana permite el paso de 

los camiones invadiendo la misma. 

2.2.3.2 Tratamiento de las márgenes de la carretera. Sistemas de contención de vehículos 

En la Tabla 2 se indican los sistemas de contención proyectados. 

Tipo 
Nivel de 

contención 

Anchura de 

trabajo 

Deflexión 

dinámica 

Intrusión 

del vehículo 

Índice de 

severidad 
Fabricante 

Pretil “META 16” H3 0,9 m (W3) 0,7 m 1,7 m (VI5) B Metalesa 

Barrera metálica 

simple 

“BMS1L-H2” 

N2 0,7 m (W2) 0,6 m  

A Hiasa H1 0,8 m (W2) 0,7 m 2,6 m (VI8) 

H2 1,3 m (W4) 1,2 m VI5 

Tabla 2: Sistemas de contención proyectados 



 

VIADUCTO PARA LA SUPRESIÓN DEL PASO A NIVEL DE EUBA 
(P.K. 25+387 LÍNEA BILBAO‐DONOSTIA) 

ASV PROYECTO MODIFICADO 

 

Auditoría de Seguridad Viaria en fase de proyecto modificado de la actuación 
“Proyecto Modificado Nº1 de la obra de construcción de un viaducto para la 
supresión del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387 línea Bilbao-Donostia)” Pág.: 6 
 

Además y de acuerdo al Plano 7.1 “Señalización y sistemas de contención”, a la barrera metálica 

simple “BMS1L-H2” se le ha añadido un Sistema de Protección para Motociclistas 

Por otro lado, se propone barandilla a lo largo de la acera sobre el paso superior y barrera 

antivandálica en la zona donde el viaducto pasa sobre la vía de ferrocarril. 

2.2.3.3 Señalización vertical 

Las dimensiones de las señales de peligro, prohibición, obligación u otras serán: 

 

Imagen 1: Dimensiones de señales de contenido fijo en carretera convencional con arcén  

Los niveles de retrorreflexión utilizados en el proyecto según los tipos de elemento son: 

 
Tabla 3: Niveles de retrorreflexión para los elementos de señalización 

Las señales de código se realizarán en chapa de acero galvanizado, siendo su nivel de 

retrorreflectancia el indicado. Los postes de sustentación de las señales de código son secciones 

tubulares de acero al carbono según norma UNE 36093. 

Las señales de diseño variable estarán formadas por un conjunto de lamas de acero galvanizado 

de 175 mm de altura. 

2.2.3.4 Señalización horizontal 

Las marcas viales empleadas en el proyecto son las siguientes: 

• Marca 1.12 “Marca longitudinal discontinua para borde de calzada”. 

• Marca M-2.2 “Marca longitudinal continua para separación de sentidos en calzada de dos 

o tres carriles”. 

• Marca M-2.6 “Marca longitudinal continua para borde de calzada”. 

• Marcas longitudinales discontinuas para guía en intersección. 

• Marca M-4.1 “Marca transversal continua. Línea de detención”. 

• Marca M-4.2 “Marca transversal discontinua. Línea de ceda el paso”. 
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• Marca M.6.4 “Inscripción STOP”. 

• Marca M-6.5 “Inscripción de ceda el paso”. 

• Marca M-7.2 “Cebreado”. 

• Marca M-7.8 “Línea longitudinal continua de prohibición de parada”. 

Se utilizarán los siguientes tipos de pintura en las marcas viales anteriormente descritas: 

• Primera aplicación al término de la obra: Pintura acrílica con base de agua, tanto en 

símbolos e inscripciones como en el resto de las marcas viales. 

• Segunda aplicación al término del período de garantía: Pintura plástica de aplicación en 

frío de dos componentes, de color blanco en todos los símbolos e inscripciones (apartados 

de “Flechas”, “Inscripciones” y “Otras marcas”). 

En ambos casos, el carácter reflectante de las marcas viales, se conseguirá mediante la 

incorporación por premezclado y/o postmezclado, de microesferas de vidrio a los materiales 

anteriormente citados. 

Las proporciones de la mezcla así como la calidad de los materiales utilizados en la aplicación de 

las marcas viales, serán las utilizadas para estos materiales en el ensayo de la durabilidad, 

realizado según lo especificado en el método “B” de la norma UNE 135 200. 

2.2.3.5 Balizamiento 

De acuerdo al Plano 8.1 “Señalización vertical y horizontal”, en el tramo donde se ha proyectado 

una mediana para reducir la anchura de los carriles de 3,85 m a 3,50 m, se han proyectado 

captafaros de suelo en los bordes de la mediana. Según lo indicado en dicho plano, los captafaros 

se colocarán fuera de los carriles y sin coincidir con la marca vial, con una separación libre entre 

10 cm y 15 cm, siendo la separación longitudinal entre captafaros de 5 m en curva y de 50 m en 

tramos rectos. 

2.2.3.6 Tráfico 

Los datos de tráfico para la carretera BI-4337 se obtienen de la estación de aforo 112C. La 

localización de la estación se muestra en la Imagen 2. 

En la Tabla 4 se muestran los datos de aforo medidos en dicha estación en el año 2021. Estos 

datos se han obtenido de la publicación de la Diputación Foral de Bizkaia denominada “Evolución 

del tráfico en las carreteras de Bizkaia 2021”. 
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Imagen 2: Localización de la estación de aforo 112C 

CÓDIGO TRAMO CARRETERA 
Vehículos/día Vehículos pesados/día (%) 

Laborable Sábado Domingo Día medio Laborable Día medio 

112C N-634 - Bernagoitia BI-4337 592 461 340 537 92 (15,6%) 71 (13,2%) 

Tabla 4: Datos de tráfico de la estación de aforo 112C en el año 2021 

2.2.3.7 Firmes 

La sección de firmes a disponer en las secciones “muros de acompañamiento” y “terraplén” 

estará compuesta por:  

• 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 16 Surf 60/70 S en capa de rodadura.  

• Riego de adherencia. 

• 6 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 Base 60/70 S en capa base.  

• Riego de imprimación 

• 30 cm de zahorra artificial  

• Suelo seleccionado.  

La sección tipo a disponer en el tablero del viaducto será:  

• 6 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 16 Surf 60/70 S en capa de rodadura.  

• Riego de adherencia a base de emulsión bituminosa termoadherente (aplicado sobre la 

impermeabilización del tablero)  
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2.2.3.8 Drenaje 

El drenaje del tablero del viaducto se realiza a través de sumideros y de un tubo de acero de 

diámetro 200. En el resto de la traza, el drenaje se realiza a través de sumideros y de un tubo de 

hormigón de diámetro 300. 

En la sección “terraplén” se ha dispuesto un bordillo de 7 cm de altura, mientras que en la 

intersección situada al final de la traza se ha proyectado una cuneta triangular de 1,40 m de 

ancho. 

Además, se han proyectado tres Obras de Drenaje Transversal mediante tubo de hormigón de 

diámetro 400 y cuatro arquetas. 

2.2.3.9 Iluminación 

Las luminarias elegidas, cumplen con los requisitos respecto a los valores de rendimiento de la 

luminaria y factor de utilización. 

En lo referente al factor de mantenimiento (fm) y al flujo hemisférico superior instalado (FHSinst), 

cumplen lo dispuesto en las ITC-EA-06 y la ITC-EA-03, respectivamente. 

Además, las luminarias se han elegido de forma que se cumplan los valores de eficiencia 

energética mínima, para instalaciones de alumbrado vial y el resto de requisitos para otras 

instalaciones de alumbrado, según lo establecido en la ITC-EA-01. 

En el vial, se emplearán báculos de 9 m con una luminaria led de 73,5 W interdistanciados cada 25 

metros. En la intersección del final de la traza se proyecta el mismo modelo de luminaria que para 

el vial, con la disposición que se indica en los planos. 

A continuación se aportan los datos del modelo de luminaria empleada. 

 

Imagen 3: Modelo de luminaria proyectada 
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2.2.3.10 Situaciones provisionales de obra y afecciones al tráfico 

La obra se ejecuta en su mayoría sin afectar al tráfico existente, es lo que se denomina en los 

planos la Fase 1. La única afección al tráfico se produce en el momento en el cual se lleven a cabo 

los trabajos para completar la construcción de la intersección del final de la traza, lo que se 

denomina en los planos la Fase 2. 

La línea de borde de calzada será siempre la misma, de color amarillo y trazo continuo de 10 cm 

de anchura. La línea de separación de carriles va a ser también de color amarillo y estará formada 

por un trazo continuo de diez centímetros (10 cm) de anchura en toda la traza 

Las señales deberán tener las dimensiones mínimas especificadas en la Norma, y ser siempre 

reflectantes, como mínimo con el nivel RA2 indicado en la norma 8.1-IC “Señalización Vertical” 

publicada en el 2014. 

Se utilizarán como elementos de balizamiento durante la ejecución de las obras barreras tipo New 

jersey, conos y paneles direccionales de obra. Se colocarán elementos de señalización luminosa 

en condiciones nocturnas en paneles de balizamiento (boyas) y elementos de balizamiento de 

borde de calzada (cascadas). 
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3 SEGUIMIENTO 

Se indican a continuación en orden cronológico los informes de seguridad vial que han dado lugar 

a la presente Auditoría de Seguridad Viaria: 

• El 24 de marzo de 2022 se entrega al Autor del Proyecto un Informe Preliminar del 

Trazado de la versión inicial del proyecto modificado objeto de la presente auditoría. 

• El 11 de abril de 2022 se entrega al Director del Proyecto un informe de Auditoría de 

Seguridad Viaria de la versión inicial del proyecto modificado objeto de la presente 

auditoría. 

• El 14 de noviembre de 2022 se entrega al Director del Proyecto una Adenda a la Auditoría 

de Seguridad Viaria fechada en abril de 2022. El objeto de la Adenda era identificar los 

ESMs de aquellos elementos de diseño de la actuación que hubieran sufrido una 

modificación respecto de la versión inicial del proyecto modificado objeto de la presente 

auditoría. 

El comienzo de la Auditoría de Seguridad Viaria tuvo lugar el 20 de diciembre de 2022, día en el 

que se hizo entrega al Equipo Auditor, mediante correo electrónico, de la versión definitiva de la 

documentación relativa al “Proyecto Modificado Nº1 de la obra de construcción de un viaducto 

para la supresión del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387 línea Bilbao-Donostia)”, el cual es objeto 

de la presente auditoría. 

El 9 de enero de 2023 se entrega al Director del Proyecto el informe de Auditoría de Seguridad 

Viaria en fase de proyecto modificado de la actuación “Proyecto Modificado Nº1 de la obra de 

construcción de un viaducto para la supresión del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387 línea Bilbao-

Donostia)”. 
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4 METODOLOGÍA 

El procedimiento de cómo los auditores han realizado el presente informe se basa en el análisis 

estratégico comparativo de la repercusión del conjunto viario que ha sido modificado en proyecto 

sobre la seguridad de todos los usuarios de la carretera existente. No constituye por tanto una 

supervisión del cumplimiento normativo vigente, sino que asumiendo que el equipo redactor 

parte de esa normativa, los auditores aportan la experiencia en aquellos aspectos que, amparados 

o no por ellas, comprometan o puedan comprometer a la seguridad de todos los usuarios de la 

red de carreteras aportando además una solución que resuelva de la manera más eficaz posible 

los ESMs detectados. 

4.1 ANÁLISIS DE LOS CONDICIONANTES GENERALES DE SEGURIDAD VIARIA 

A partir de los datos entregados, los auditores examinaron previamente aquellos puntos 

singulares que por su diseño determinan las características de seguridad viaria del conjunto 

proyectado. Para ello, se hizo especial hincapié en los siguientes documentos y planos: 

• Detalles generales de la actuación: alcance y objetivos, condicionantes ambientales, 

geotécnicos o de otro tipo, estimaciones del tráfico, normativa aplicada y justificación de 

la elección del trazado y del diseño de los elementos de la carretera. 

• Información del emplazamiento, incluyendo datos de tráfico, problemas de seguridad 

previamente identificados, estándares de proyecto aplicados y condicionantes locales 

(edificaciones protegidas, servicios afectados, condiciones meteorológicas, aspectos 

medio-ambientales, etc.). 

4.2 LISTA DE CHEQUEO  

El análisis de los condicionantes de seguridad viaria se ha realizado tomando como guía de apoyo 

el “Manual de identificación de elementos susceptibles de mejora” incluido dentro de los 

Manuales Técnicos sobre procedimientos de Seguridad Viaria en la Red Foral de Carreteras del 

Territorio Histórico de Bizkaia, aprobados mediante orden Foral de la diputada de Obras Públicas 

y Transportes 1184/2015, de 11 de marzo. 

Es decir, el “Manual de identificación de elementos susceptibles de mejora” se ha utilizado a 

modo de guion para proceder a un análisis estructurado en el que no quedaran vacíos por 

inadvertencia de los auditores, por lo que ha constituido una referencia inicial que no ha limitado 

la potestad de modificación, creación o no utilización de los criterios reflejados en el mismo. 

4.3 RELACIÓN DE ELEMENTOS SUSCEPTIBLES DE MEJORA 

La identificación de ESMs realizada por los auditores queda plasmada en el apartado 5 de este 

informe, a modo de resumen, y en las fichas del Anexo I “Relación de los elementos susceptibles 

de mejora” en el que se hace una descripción más detallada de cada uno de ellos. 
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4.4 PROPUESTAS DE ACTUACIONES CORRECTORAS 

Las actuaciones asignadas a cada ESM para corregirlo o minimizarlo, se definen en el apartado 6 

de este informe y en las fichas del Anexo I “Relación de los elementos susceptibles de mejora”. 
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5 RELACIÓN DE LOS ELEMENTOS SUSCEPTIBLES DE MEJORA 

IDENTIFICADOS POR EL AUDITOR 

Analizando la peligrosidad de cada tipología de ESM identificada en la carretera a través de la 

magnitud del riesgo y probabilidad de ocurrencia de accidente por su presencia, así como su 

frecuencia y viabilidad de ejecución de actuaciones correctoras para paliar o eliminarlos, se han 

establecido dos prioridades asociadas a la necesidad de actuación: 

• Prioridad 1: Aquellos ESMs de mayor relevancia para la seguridad viaria que afectan 

significativamente a los niveles de seguridad viaria, de tal modo que la exposición ante 

este riesgo puede provocar con bastante probabilidad un accidente, o en caso de haberlo, 

el resultado de éste sea de lesividad grave o fallecida. Dentro de esta prioridad puede 

establecerse que el ESM sea crítico, cuya actuación debería ser inminente, o severa, de 

necesidad de actuación urgente. 

• Prioridad 2: Aquellos ESMs de menor relevancia que afectan en menor medida a la 

seguridad vial; de tal modo que la exposición ante este riesgo pueda provocar un 

accidente con baja probabilidad de riesgo o el resultado de este sea de lesividad leve. 

Dentro de esta prioridad se distingue entre moderada, en la que una actuación mejoraría 

sensiblemente el nivel de seguridad vial o leve, en la que una actuación se adecúa a 

estándares normativos y/o mejora la comodidad del conductor en las que las 

probabilidades de riesgo de accidente por su presencia son bajas. 

En el siguiente cuadro se presentan las diferentes prioridades establecidas para cada ESM en 

función de la magnitud del riesgo y probabilidad de ocurrencia de accidente por su presencia. 

 
PROBABILIDAD 

Alta Media Baja 

MAGNITUD 

Grave 1- Crítica 1- Crítica 1- Severa 

Normal 1- Crítica 1- Severa 2-Moderada 

Leve 1- Severa 2-Moderada 2- Leve 

 

Por otro lado y en el siguiente cuadro, se presentan las diferentes categorías de peligrosidad 

asociadas a cada prioridad. 

Prioridad Categoría de peligrosidad 

1- Crítica Actuación inmediata requerida 

1- Severa Actuación urgente 

2-Moderada Actuación de mejora del nivel de seguridad vial 

2- Leve 
Actuación de adecuación a estándares normativos 

y/o mejora de la comodidad del conductor 
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Una vez establecidas las prioridades y sus categorías de peligrosidad, en la Tabla 5 se exponen, a 

modo de resumen, las omisiones y deficiencias detectadas que puedan comprometer la seguridad 

viaria, clasificándolas según su naturaleza y siguiendo el mismo índice que el empleado en el 

“Manual de identificación de elementos susceptibles de mejora” de la D.F.B. 

La descripción detallada de estos elementos se describe mediante fichas explicativas en el Anexo I 

“Relación de los elementos susceptibles de mejora”. 
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Ficha 
nº 

Código 
ESM 

Nombre ESM Caso ESM Competencia Prioridad 
Eje/ 

Carretera 
Sentido Margen 

P.K. 
inicial 

P.K.   
final 

Descripción 

1 0211004 

Implantación de 
sistema de 
contención 

diferente a la 
ensayada según 

UNE 1317-2 

D - Empleo de 
Sistema de 

Protección para 
Motociclistas 

Proyectista 2 - Moderada 

Eje Trazado 
01 

Ascendente Derecho 0+320 0+350 

Mientras que en el Plano 7.1 “Señalización y sistemas de contención” se ha 
representado la instalación de la barrera metálica proyectada “Bionda BMS 
H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8” adosada a un Sistema de Protección para 
Motociclistas, en la ficha técnica del ensayo de conformidad de marcado CE 
de la barrera metálica proyectada, incluida en el Plano 7.3 “Barreras Bionda 
BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8”, se comprueba como la misma no dispone de 
Sistema de Protección para Motociclistas. 

Una disposición de la barrera metálica proyectada diferente a la indicada en 
su ficha técnica del ensayo de conformidad de marcado CE, podría originar 
que esta no funcione adecuadamente frente al impacto de un vehículo y no 
sea capaz de contenerlo. 

Eje Trazado 
01 

Descendente Derecho 0+427 0+320 

Eje Trazado 
01 

Descendente Derecho 0+090 -0+020 

Eje Auxiliar 
01 

- Derecho 0+000 0+031- 

2 0213205 

Inadecuada 
transición y 

conexión entre 
pretil y barrera 

- Proyectista 1 - Severa 

Eje Trazado 
01 

Ascendente Derecho 0+320 0+320 

Mientras que en el Plano 7.1 “Señalización y sistemas de contención” se ha 
unido el pretil metálico proyectado “Pretil H3/ W3/B/Dn=0,7m/Vl5” a la 
barrera metálica proyectada “Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8”, que es 
una barrera metálica simple de una sola valla con postes cada 1,33 m de 
acuerdo al Plano 7.3 “Barreras Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8”; en el 
Plano “7.2 Pretil H3/ W3/B/Dn=0,7m/Vl5. Definición geométrica”, la 
conexión pretil-barrera metálica se ha realizado mediante una barrera 
metálica simple de valla superpuesta con postes cada 2 m. 

Según la OC 35/2014 sobre criterios de aplicación de sistemas de contención 
de vehículos, las transiciones entre los distintos tipos de barreras de 
seguridad y pretiles se dispondrán de acuerdo con las indicaciones que se 
recojan en la descripción técnica del sistema, aportada por el titular del 
marcado CE, y siempre de forma semejante a la instalación empleada en los 
ensayos de impacto, realizados según la norma UNE-EN 1317, con los que se 
ha obtenido el marcado CE. 

Si la conexión entre el pretil metálico proyectado y la barrera metálica simple 
de valla superpuesta con postes cada 2 m, incluida en el Plano “7.2 Pretil H3/ 
W3/B/Dn=0,7m/Vl5. Definición geométrica”, hubiera sido la empleada en los 
correspondientes ensayos de impacto con los que el pretil metálico ha 
obtenido su marcado CE, las transiciones del pretil con la barrera metálica no 
se habrían realizado de forma semejante a la instalación empleada en los 
ensayos de impacto con los que el pretil metálico ha obtenido su marcado 
CE. 

Una disposición de las transiciones pretil-barrera diferente a la indicada en la 
ficha técnica de los ensayos de conformidad de marcado CE del pretil, podría 
originar que estas no funcionen adecuadamente frente al impacto de un 
vehículo y no sea capaz de contenerlo. 

Eje Trazado 
01 

Descendente Derecho 0+320 0+320 

Eje Trazado 
01 

Descendente Derecho 0+090 0+090 

Tabla 5: Elementos Susceptibles de Mejora detectados 
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6 PROPUESTA DE ACTUACIONES 

Se han diagnosticado las consecuencias de los ESMs, en magnitud y probabilidad, a través de la 

tipología de accidentes que potencialmente se pudieran generar. Con objeto de contrarrestar 

estos accidentes de la manera más eficiente en costes humanos y económicos desde el punto de 

vista social, se han propuesto actuaciones viables técnica y económicamente, que han sido 

contrastadas por la experiencia de los auditores y/o bibliografía específica al respecto. 

La relación de ESMs priorizados con sus actuaciones propuestas son las mostradas en las fichas 

explicativas en el Anexo I “Relación de los elementos susceptibles de mejora”. 

Se lista en la Tabla 6 un resumen priorizado de todas ellas. 
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Orden Prioridad 
Código 

ESM 
Nombre ESM Caso ESM 

Eje/ 
Carretera 

Sentido Margen 
P.K. 

inicial 
P.K.   
final 

Descripción Actuación 
Ficha 

nº 

1 1 - Severa 0213205 

Inadecuada 
transición y 

conexión entre 
pretil y barrera 

- 

Eje 
Trazado 

01 
Ascendente Derecho 0+320 0+320 

Mientras que en el Plano 7.1 “Señalización y sistemas 
de contención” se ha unido el pretil metálico 
proyectado “Pretil H3/ W3/B/Dn=0,7m/Vl5” a la 
barrera metálica proyectada “Bionda BMS 
H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8”, que es una barrera metálica 
simple de una sola valla con postes cada 1,33 m de 
acuerdo al Plano 7.3 “Barreras Bionda BMS 
H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8”; en el Plano “7.2 Pretil H3/ 
W3/B/Dn=0,7m/Vl5. Definición geométrica”, la 
conexión pretil-barrera metálica se ha realizado 
mediante una barrera metálica simple de valla 
superpuesta con postes cada 2 m. 

Según la OC 35/2014 sobre criterios de aplicación de 
sistemas de contención de vehículos, las transiciones 
entre los distintos tipos de barreras de seguridad y 
pretiles se dispondrán de acuerdo con las indicaciones 
que se recojan en la descripción técnica del sistema, 
aportada por el titular del marcado CE, y siempre de 
forma semejante a la instalación empleada en los 
ensayos de impacto, realizados según la norma UNE-EN 
1317, con los que se ha obtenido el marcado CE. 

Si la conexión entre el pretil metálico proyectado y la 
barrera metálica simple de valla superpuesta con 
postes cada 2 m, incluida en el Plano “7.2 Pretil H3/ 
W3/B/Dn=0,7m/Vl5. Definición geométrica”, hubiera 
sido la empleada en los correspondientes ensayos de 
impacto con los que el pretil metálico ha obtenido su 
marcado CE, las transiciones del pretil con la barrera 
metálica no se habrían realizado de forma semejante a 
la instalación empleada en los ensayos de impacto con 
los que el pretil metálico ha obtenido su marcado CE. 

Una disposición de las transiciones pretil-barrera 
diferente a la indicada en la ficha técnica de los 
ensayos de conformidad de marcado CE del pretil, 
podría originar que estas no funcionen adecuadamente 
frente al impacto de un vehículo y no sea capaz de 
contenerlo. 

Proyectar una transición pretil-barrera 
siguiendo las indicaciones que se recojan en 
la descripción técnica del pretil, aportada 
por el titular del marcado CE, y siempre de 
forma semejante a la instalación empleada 
en los ensayos de impacto con los que se ha 
obtenido el marcado CE. 

2 
Eje 

Trazado 
01 

Descendente Derecho 0+320 0+320 

Eje 
Trazado 

01 
Descendente Derecho 0+090 0+090 
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Orden Prioridad 
Código 

ESM 
Nombre ESM Caso ESM 

Eje/ 
Carretera 

Sentido Margen 
P.K. 

inicial 
P.K.   
final 

Descripción Actuación 
Ficha 

nº 

2 
2 - 

Moderada 
0211004 

Implantación 
de sistema de 

contención 
diferente a la 

ensayada 
según UNE 

1317-2 

D - Empleo de 
Sistema de 

Protección para 
Motociclistas 

Eje 
Trazado 

01 
Ascendente Derecho 0+320 0+350 

Mientras que en el Plano 7.1 “Señalización y sistemas 
de contención” se ha representado la instalación de la 
barrera metálica proyectada “Bionda BMS 
H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8” adosada a un Sistema de 
Protección para Motociclistas, en la ficha técnica del 
ensayo de conformidad de marcado CE de la barrera 
metálica proyectada, incluida en el Plano 7.3 “Barreras 
Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8”, se comprueba 
como la misma no dispone de Sistema de Protección 
para Motociclistas. 

Una disposición de la barrera metálica proyectada 
diferente a la indicada en su ficha técnica del ensayo de 
conformidad de marcado CE, podría originar que esta 
no funcione adecuadamente frente al impacto de un 
vehículo y no sea capaz de contenerlo. 

Adoptar alguna de las siguientes 
soluciones: 

- Sustituir la barrera metálica proyectada 
por otra barrera metálica que disponga 
o permita un Sistema de Protección 
para Motociclistas de acuerdo a su ficha 
técnica del ensayo de conformidad de 
marcado CE. 

- Mantener la barrera metálica 
proyectada, no instalando sobre la 
misma un Sistema de Protección para 
Motociclistas, dado que, según la OC 
35/2014 sobre criterios de aplicación de 
sistemas de contención de vehículos, el 
mismo no es necesario al haberse 
proyectado en alineaciones rectas y en 
el lado interior de alineaciones curvas. 

1 

Eje 
Trazado 

01 
Descendente Derecho 0+427 0+320 

Eje 
Trazado 

01 
Descendente Derecho 0+090 -0+020 

Eje 
Auxiliar 

01 
- Derecho 0+000 0+031- 

Tabla 6: Propuesta de actuaciones para los Elementos Susceptibles de Mejora detectados 
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7 DECLARACIÓN DEL EQUIPO AUDITOR 

D. Sergio Valdivielso Fernández, Ingeniero de Caminos Canales y Puertos, en calidad de Auditor 

Principal, 

D. Íñigo Santamaría Muñoz, Ingeniero Civil, en calidad de Auditor Auxiliar, 

DECLARAN: 

• Ser el Equipo Auditor que ha llevado a cabo y completado el informe de Auditoría de 

Seguridad Viaria en fase de proyecto modificado de la actuación “Proyecto Modificado 

Nº1 de la obra de construcción de un viaducto para la supresión del paso a nivel de Euba 

(P.K. 25+387 línea Bilbao-Donostia)”. 

• Que el comienzo de la Auditoría tuvo lugar el 20 de diciembre de 2022 y finalizó el 9 de 

enero de 2023. 

 

En Bilbao, a 9 de enero de 2023. 

 

 
 

Fdo. Sergio Valdivielso Fernández 

Auditor principal 

Ingeniero de Caminos Canales y Puertos 
Colegiado nº 28.078 

Fdo. Íñigo Santamaría Muñoz 

Auditor Auxiliar 

Ingeniero Civil                                  
Colegiado nº 17.394 
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ANEXO I “RELACIÓN DE LOS ELEMENTOS SUSCEPTIBLES DE MEJORA” 

En este Anexo se adjuntan todas las fichas en las que se describen detalladamente cada ESM. 
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0211004 Implantación de sistema de contención diferente a la ensayada según UNE 1317-2 D – Empleo de Sistema de Protección para Motociclistas 

MÁRGENES Y SU TRATAMIENTO 
SISTEMAS DE CONTENCIÓN 

Parámetros inadecuados del sistema de contención 

Ficha nº Código ESM Nombre ESM Caso ESM Competencia Prioridad 

1 0211004 

Implantación de sistema de 

contención diferente a la 

ensayada según UNE 1317-2 

D - Empleo de Sistema 

de Protección para 

Motociclistas 

Proyectista 2 - Moderada 

Foto 

 

 
Plano 7.1 Señalización y sistemas de contención 
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MÁRGENES Y SU TRATAMIENTO 
SISTEMAS DE CONTENCIÓN 

Parámetros inadecuados del sistema de contención 

Ficha nº Código ESM Nombre ESM Caso ESM Competencia Prioridad 

1 0211004 

Implantación de sistema de 

contención diferente a la 

ensayada según UNE 1317-2 

D - Empleo de Sistema 

de Protección para 

Motociclistas 

Proyectista 2 - Moderada 

 

 
Plano 7.3 Barreras Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8 

Localización 

Eje/Carretera Sentido Margen P.K. inicial P.K. final 

Eje Trazado 01 Ascendente Derecho 0+320 0+350 

Eje Trazado 01 Descendente Derecho 0+427 0+320 

Eje Trazado 01 Descendente Derecho 0+090 -0+020 

Eje Auxiliar 01 - Derecho 0+000 0+031- 

Descripción 

Mientras que en el Plano 7.1 “Señalización y sistemas de contención” se ha representado la instalación de la 

barrera metálica proyectada “Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8” adosada a un Sistema de Protección para 

Motociclistas, en la ficha técnica del ensayo de conformidad de marcado CE de la barrera metálica 

proyectada, incluida en el Plano 7.3 “Barreras Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8”, se comprueba como la 

misma no dispone de Sistema de Protección para Motociclistas. 

Problemática 

Una disposición de la barrera metálica proyectada diferente a la indicada en su ficha técnica del ensayo de 

conformidad de marcado CE, podría originar que esta no funcione adecuadamente frente al impacto de un 

vehículo y no sea capaz de contenerlo. 

Accidentalidad 

Orden Naturaleza del riesgo Magnitud Probabilidad 

1 Impacto contra obstáculos o caída por desniveles. Normal Baja 
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MÁRGENES Y SU TRATAMIENTO 
SISTEMAS DE CONTENCIÓN 

Parámetros inadecuados del sistema de contención 

Ficha nº Código ESM Nombre ESM Caso ESM Competencia Prioridad 

1 0211004 

Implantación de sistema de 

contención diferente a la 

ensayada según UNE 1317-2 

D - Empleo de Sistema 

de Protección para 

Motociclistas 

Proyectista 2 - Moderada 

Actuaciones 

Orden Descripción de la actuación 

1 

Adoptar alguna de las siguientes soluciones: 

- Sustituir la barrera metálica proyectada por otra barrera metálica que disponga o permita 

un Sistema de Protección para Motociclistas de acuerdo a su ficha técnica del ensayo de 

conformidad de marcado CE. 

- Mantener la barrera metálica proyectada, no instalando sobre la misma un Sistema de 

Protección para Motociclistas, dado que, según la OC 35/2014 sobre criterios de aplicación 

de sistemas de contención de vehículos, el mismo no es necesario al haberse proyectado en 

alineaciones rectas y en el lado interior de alineaciones curvas. 
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0213205 Inadecuada transición y conexión entre pretil y barrera 

MÁRGENES Y SU TRATAMIENTO 
SISTEMAS DE CONTENCIÓN 

Inadecuada disposición del sistema de contención implantado en puentes y estructuras. 

Disposición transversal 

Ficha nº Código ESM Nombre ESM Caso ESM Competencia Prioridad 

2 0213205 
Inadecuada transición y 

conexión entre pretil y barrera 
- Proyectista 1 - Severa 

Foto 

 

 
Plano 7.1 Señalización y sistemas de contención 

 
Plano 7.2 Pretil H3/ W3/B/Dn=0,7m/Vl5. Definición geométrica 
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MÁRGENES Y SU TRATAMIENTO 
SISTEMAS DE CONTENCIÓN 

Inadecuada disposición del sistema de contención implantado en puentes y estructuras. 

Disposición transversal 

Ficha nº Código ESM Nombre ESM Caso ESM Competencia Prioridad 

2 0213205 
Inadecuada transición y 

conexión entre pretil y barrera 
- Proyectista 1 - Severa 

 
Plano 7.3 Barreras Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8 

Localización 

Eje/Carretera Sentido Margen P.K. inicial P.K. final 

Eje Trazado 01 Ascendente Derecho 0+320 0+320 

Eje Trazado 01 Descendente Derecho 0+320 0+320 

Eje Trazado 01 Descendente Derecho 0+090 0+090 

Descripción 

Mientras que en el Plano 7.1 “Señalización y sistemas de contención” se ha unido el pretil metálico 

proyectado “Pretil H3/ W3/B/Dn=0,7m/Vl5” a la barrera metálica proyectada “Bionda BMS 

H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8”, que es una barrera metálica simple de una sola valla con postes cada 1,33 m de 

acuerdo al Plano 7.3 “Barreras Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8”; en el Plano “7.2 Pretil H3/ 

W3/B/Dn=0,7m/Vl5. Definición geométrica”, la conexión pretil-barrera metálica se ha realizado mediante una 

barrera metálica simple de valla superpuesta con postes cada 2 m. 

Problemática 

Según la OC 35/2014 sobre criterios de aplicación de sistemas de contención de vehículos, las transiciones 

entre los distintos tipos de barreras de seguridad y pretiles se dispondrán de acuerdo con las indicaciones que 

se recojan en la descripción técnica del sistema, aportada por el titular del marcado CE, y siempre de forma 

semejante a la instalación empleada en los ensayos de impacto, realizados según la norma UNE-EN 1317, con 

los que se ha obtenido el marcado CE. 

Si la conexión entre el pretil metálico proyectado y la barrera metálica simple de valla superpuesta con postes 

cada 2 m, incluida en el Plano “7.2 Pretil H3/ W3/B/Dn=0,7m/Vl5. Definición geométrica”, hubiera sido la 

empleada en los correspondientes ensayos de impacto con los que el pretil metálico ha obtenido su marcado 

CE, las transiciones del pretil con la barrera metálica no se habrían realizado de forma semejante a la 

instalación empleada en los ensayos de impacto con los que el pretil metálico ha obtenido su marcado CE. 

Una disposición de las transiciones pretil-barrera diferente a la indicada en la ficha técnica de los ensayos de 

conformidad de marcado CE del pretil, podría originar que estas no funcionen adecuadamente frente al 

impacto de un vehículo y no sea capaz de contenerlo. 

Accidentalidad 

Orden Naturaleza del riesgo Magnitud Probabilidad 

1 Caída por viaducto y muros de acompañamiento. Grave Baja 
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MÁRGENES Y SU TRATAMIENTO 
SISTEMAS DE CONTENCIÓN 

Inadecuada disposición del sistema de contención implantado en puentes y estructuras. 

Disposición transversal 

Ficha nº Código ESM Nombre ESM Caso ESM Competencia Prioridad 

2 0213205 
Inadecuada transición y 

conexión entre pretil y barrera 
- Proyectista 1 - Severa 

Actuaciones 

Orden Descripción de la actuación 

1 

Proyectar una transición pretil-barrera siguiendo las indicaciones que se recojan en la descripción 

técnica del pretil, aportada por el titular del marcado CE, y siempre de forma semejante a la 

instalación empleada en los ensayos de impacto con los que se ha obtenido el marcado CE. 
 





  

 

ANEJO 3. JUSTIFICACIÓN TÉCNICA DE LAS 

MODIFICACIONES 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. ANTECEDENTES  

Durante el mes de diciembre-22 se ha redactado la versión definitiva del Proyecto Modificado Nº1 de 

la Obra de Construcción de un Viaducto para la Supresión del Paso a Nivel de Euba (P.K 25+387) de 

la Línea Bilbao-Donostia. Dicho Proyecto Modificado Nº1 has sido sometida a la preceptiva Auditoría 

de Seguridad Vial por parte de la empresa Evovial. 

1.2. OBJETO DEL PRESENTE DOCUMENTO  

El objeto del presente documento es dar respuesta a los elementos susceptibles de mejora indicados 

en dicha Auditoría de Seguridad Vial del Proyecto Modificado Nº1. 

2. ELEMENTOS SUSCEPTIBLES DE MEJORA DETECTADOS EN LA 

AUDITORÍA DE SEGURIDAD VIAL 

Se procede en los siguientes apartados a analizar los elementos susceptibles de mejora detectados 

por parte del Auditor así como indicar las actuaciones que se adoptarán en cada una de dichos 

elementos. 

El Anejo Nº1 del presente informe contiene todas las fichas (2 ud), de los elementos susceptibles de 

mejora detectados por parte del Auditor. 

I. FICHA Nº1:  

a. ESM-0211004 SISTEMAS DE CONTENCIÓN: Implantación de sistema de 

contención diferente al ensayado según UNE 1317-2. 

b. Respuesta: Se asume lo indicado por el Equipo Auditor. 

c. Modificación / Actuación: Se asume la actuación indicada en la Ficha Nº1: 

i. Sustituir la barrera metálica proyectada por otra barrera metálica que 

disponga ó permita un Sistema de Protección para Motociclistas de acuerdo 

a su ficha técnica del ensayo de conformidad de marcada CE.  

En el momento de seleccionar la barrera metálica a instalar (con el nivel de 

contención, achura de trabajo, deflexión dinámica y severidad indicadas en 

los planos), se debe comprobar que dicho sistema de barrera metálica admite 

el sistema de Protección de Motorista conforme a la ficha técnica del ensayo 

de conformidad del marcado CE. 

II. FICHA Nº2:  

a. ESM-0213205 SISTEMAS DE CONTENCIÓN: Inadecuada transición y conexión 

entre pretil y barrera. 

b. Respuesta: Se asume lo indicado por el Equipo Auditor. 

c. Modificación / Actuación: Se asume la actuación indicada en la Ficha Nº2: 

i. En el momento de seleccionar la transición pretil-barrera se deberá cumplir 

las indicaciones que se recojan en la descripción técnica del pretil, aportada 

por el titular del marcado CE, y siempre de forma semejante a la instalación 

empleada en los ensayos de impacto con los que se ha obtenido el marcado 

CE. 

 

supresión del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387) línea Bilbao-Donostia Página 3 de 14

Proyecto Modificado Nº1 de la obra de construcción de un viaducto para la Informe Respuesta a la ASV 





   

 

    

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº1: RELACIÓN DE ELEMENTOS SUSCEPTIBLES DE MEJORA-FICHAS 

Página 5 de 14 supresión del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387) línea Bilbao-Donostia

Informe Respuesta a la ASV Proyecto Modificado Nº1 de la obra de construcción de un viaducto para la





 

VIADUCTO PARA LA SUPRESIÓN DEL PASO A NIVEL DE EUBA 
(P.K. 25+387 LÍNEA BILBAO‐DONOSTIA) 

ASV PROYECTO MODIFICADO 

 

Auditoría de Seguridad Viaria en fase de proyecto modificado de la actuación 
“Proyecto Modificado Nº1 de la obra de construcción de un viaducto para la 
supresión del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387 línea Bilbao-Donostia)” Pág.: 22 

 

0211004 Implantación de sistema de contención diferente a la ensayada según UNE 1317-2 D – Empleo de Sistema de Protección para Motociclistas 

MÁRGENES Y SU TRATAMIENTO 
SISTEMAS DE CONTENCIÓN 

Parámetros inadecuados del sistema de contención 

Ficha nº Código ESM Nombre ESM Caso ESM Competencia Prioridad 

1 0211004 

Implantación de sistema de 

contención diferente a la 

ensayada según UNE 1317-2 

D - Empleo de Sistema 

de Protección para 

Motociclistas 

Proyectista 2 - Moderada 

Foto 

 

 
Plano 7.1 Señalización y sistemas de contención 
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MÁRGENES Y SU TRATAMIENTO 
SISTEMAS DE CONTENCIÓN 

Parámetros inadecuados del sistema de contención 

Ficha nº Código ESM Nombre ESM Caso ESM Competencia Prioridad 

1 0211004 

Implantación de sistema de 

contención diferente a la 

ensayada según UNE 1317-2 

D - Empleo de Sistema 

de Protección para 

Motociclistas 

Proyectista 2 - Moderada 

 

 
Plano 7.3 Barreras Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8 

Localización 

Eje/Carretera Sentido Margen P.K. inicial P.K. final 

Eje Trazado 01 Ascendente Derecho 0+320 0+350 

Eje Trazado 01 Descendente Derecho 0+427 0+320 

Eje Trazado 01 Descendente Derecho 0+090 -0+020 

Eje Auxiliar 01 - Derecho 0+000 0+031- 

Descripción 

Mientras que en el Plano 7.1 “Señalización y sistemas de contención” se ha representado la instalación de la 

barrera metálica proyectada “Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8” adosada a un Sistema de Protección para 

Motociclistas, en la ficha técnica del ensayo de conformidad de marcado CE de la barrera metálica 

proyectada, incluida en el Plano 7.3 “Barreras Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8”, se comprueba como la 

misma no dispone de Sistema de Protección para Motociclistas. 

Problemática 

Una disposición de la barrera metálica proyectada diferente a la indicada en su ficha técnica del ensayo de 

conformidad de marcado CE, podría originar que esta no funcione adecuadamente frente al impacto de un 

vehículo y no sea capaz de contenerlo. 

Accidentalidad 

Orden Naturaleza del riesgo Magnitud Probabilidad 

1 Impacto contra obstáculos o caída por desniveles. Normal Baja 
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MÁRGENES Y SU TRATAMIENTO 
SISTEMAS DE CONTENCIÓN 

Parámetros inadecuados del sistema de contención 

Ficha nº Código ESM Nombre ESM Caso ESM Competencia Prioridad 

1 0211004 

Implantación de sistema de 

contención diferente a la 

ensayada según UNE 1317-2 

D - Empleo de Sistema 

de Protección para 

Motociclistas 

Proyectista 2 - Moderada 

Actuaciones 

Orden Descripción de la actuación 

1 

Adoptar alguna de las siguientes soluciones: 

- Sustituir la barrera metálica proyectada por otra barrera metálica que disponga o permita 

un Sistema de Protección para Motociclistas de acuerdo a su ficha técnica del ensayo de 

conformidad de marcado CE. 

- Mantener la barrera metálica proyectada, no instalando sobre la misma un Sistema de 

Protección para Motociclistas, dado que, según la OC 35/2014 sobre criterios de aplicación 

de sistemas de contención de vehículos, el mismo no es necesario al haberse proyectado en 

alineaciones rectas y en el lado interior de alineaciones curvas. 
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0213205 Inadecuada transición y conexión entre pretil y barrera 

MÁRGENES Y SU TRATAMIENTO 
SISTEMAS DE CONTENCIÓN 

Inadecuada disposición del sistema de contención implantado en puentes y estructuras. 

Disposición transversal 

Ficha nº Código ESM Nombre ESM Caso ESM Competencia Prioridad 

2 0213205 
Inadecuada transición y 

conexión entre pretil y barrera 
- Proyectista 1 - Severa 
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Plano 7.3 Barreras Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8 

Localización 

Eje/Carretera Sentido Margen P.K. inicial P.K. final 

Eje Trazado 01 Ascendente Derecho 0+320 0+320 

Eje Trazado 01 Descendente Derecho 0+320 0+320 

Eje Trazado 01 Descendente Derecho 0+090 0+090 

Descripción 

Mientras que en el Plano 7.1 “Señalización y sistemas de contención” se ha unido el pretil metálico 

proyectado “Pretil H3/ W3/B/Dn=0,7m/Vl5” a la barrera metálica proyectada “Bionda BMS 

H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8”, que es una barrera metálica simple de una sola valla con postes cada 1,33 m de 

acuerdo al Plano 7.3 “Barreras Bionda BMS H1/W2/A/Dn=0,7m/Vl8”; en el Plano “7.2 Pretil H3/ 

W3/B/Dn=0,7m/Vl5. Definición geométrica”, la conexión pretil-barrera metálica se ha realizado mediante una 

barrera metálica simple de valla superpuesta con postes cada 2 m. 

Problemática 

Según la OC 35/2014 sobre criterios de aplicación de sistemas de contención de vehículos, las transiciones 

entre los distintos tipos de barreras de seguridad y pretiles se dispondrán de acuerdo con las indicaciones que 

se recojan en la descripción técnica del sistema, aportada por el titular del marcado CE, y siempre de forma 

semejante a la instalación empleada en los ensayos de impacto, realizados según la norma UNE-EN 1317, con 

los que se ha obtenido el marcado CE. 

Si la conexión entre el pretil metálico proyectado y la barrera metálica simple de valla superpuesta con postes 

cada 2 m, incluida en el Plano “7.2 Pretil H3/ W3/B/Dn=0,7m/Vl5. Definición geométrica”, hubiera sido la 

empleada en los correspondientes ensayos de impacto con los que el pretil metálico ha obtenido su marcado 

CE, las transiciones del pretil con la barrera metálica no se habrían realizado de forma semejante a la 

instalación empleada en los ensayos de impacto con los que el pretil metálico ha obtenido su marcado CE. 

Una disposición de las transiciones pretil-barrera diferente a la indicada en la ficha técnica de los ensayos de 

conformidad de marcado CE del pretil, podría originar que estas no funcionen adecuadamente frente al 

impacto de un vehículo y no sea capaz de contenerlo. 

Accidentalidad 

Orden Naturaleza del riesgo Magnitud Probabilidad 

1 Caída por viaducto y muros de acompañamiento. Grave Baja 
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Actuaciones 

Orden Descripción de la actuación 

1 

Proyectar una transición pretil-barrera siguiendo las indicaciones que se recojan en la descripción 

técnica del pretil, aportada por el titular del marcado CE, y siempre de forma semejante a la 

instalación empleada en los ensayos de impacto con los que se ha obtenido el marcado CE. 
 



  

 

ANEJO 3. JUSTIFICACIÓN TÉCNICA DE LAS 

MODIFICACIONES 

 

 
 
PROYECTO MODIFICADO Nº1 DE LA OBRA DE CONSTRUCCIÓN DE UN VIADUCTO PARA LA SUPRESIÓN DEL 
PASO A NIVEL DE EUBA (P.K. 25+387) DE LA LÍNEA BILBAO-DONOSTIA                                                              28                                                                                                                                                         
 

 

 

 

 

 

APÉNDICE 2.1: DIMENSIONAMIENTO DEL 

TABLERO DE VIGAS ARTESA 

PREFABRICADAS HIPERESTÁTICAS DEL 

VIADUCTO DE EUBA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

             
CONSTRUCCIÓN DE VIADUCTO PARA LA SUPRESIÓN DEL PASO A NIVEL DE EUBA (P.K. 25+387 

LÍNEA BILBAO -DONOSTIA) 

 

VIADUCTO EUBA  
 

 

 

 

 

 

 

 

JUNIO 2022 (REV.: 01) 

 

ANEJO DE CÁLCULOS 



 

UTE VIUDA DE SÁINZ - COPASA  VTO. EUBA 

 

 

ALVIPRE S.L.     Página 2 de 338 

 

 

ÍNDICE 

 

1. BASES DE CÁLCULO Y DIMENSIONAMIENTO  ......................................................................................................................3 
1.1. NORMATIVAS EMPLEADAS .................................................................................................................................................... 3 
1.2. ANÁLISIS ESTRUCTURAL ....................................................................................................................................................... 3 
1.3. CARGAS APLICADAS ............................................................................................................................................................... 3 
1.4. DURABILIDAD ............................................................................................................................................................................ 9 
1.5. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS ................................................................................................. 10 
1.6. COEFICIENTES PARCIALES PARA COMPROBACIONES RESISTENTES ...................................................................... 10 
1.7. COMBINACIÓN DE ACCIONES .............................................................................................................................................. 11 
1.8. DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS DE HORMIGÓN ................................................................................................... 12 
1.9. PROGRAMAS INFORMÁTICOS UTILIZADOS ...................................................................................................................... 12 
1.10. MANTENIMIENTO DE LA ESTRUCTURA............................................................................................................................ 12 

2. CALCULO DEL TABLERO  ...................................................................................................................................................... 14 
2.1. MODELO EMPARRILLADO FINAL ......................................................................................................................................... 14 
2.2. MODELO EMPARRILLADO FASES ....................................................................................................................................... 53 
2.3. RESUMEN DE LOS ESFUERZOS OBTENIDOS. ENVOLVENTE DE ESFUERZOS ........................................................ 195 

3. ARMADO DEL TABLERO  ..................................................................................................................................................... 207 
3.1. FLEXIÓN TRANSVERSAL DE LA LOSA .............................................................................................................................. 207 
3.2. FLEXIÓN LONGITUDINAL DE LA LOSA .............................................................................................................................. 227 
3.3. ARMADO DE VIGAS .............................................................................................................................................................. 239 

4. DISEÑO DE APARATOS DE APOYO  ................................................................................................................................... 331 
4.1. REACCIONES VERTICALES ................................................................................................................................................ 331 
4.1. REACCIONES Y CONCOMITANTES ................................................................................................................................... 332 
4.2. ACCIONES HORIZONTALES ............................................................................................................................................... 337 
4.3. COMPROBACIÓN DE APARATOS DE APOYO .................................................................................................................. 338 

 



 

UTE VIUDA DE SÁINZ - COPASA  VTO. EUBA 

 

 

ALVIPRE S.L.     Página 3 de 338 

 

1.  BASES DE CÁLCULO Y DIMENSIONAMIENTO  

 

La comprobación de la estructura se ha realizado según los principios de mecánica racional, con su adaptación al diseño 

estructural, establecida por la práctica ingenieril. Se han tenido en cuenta las normas de obligado cumplimiento en el 

territorio español, así como las recomendaciones y la normativa internacional de aplicación, cuando proceda. De acuerdo 

con ellas, el cálculo se ha realizado siguiendo el principio de los Estados Límites, que establece que la seguridad de la 

estructura en conjunto, o cualquiera de sus partes, se garantiza comprobando que la solicitación no supera la respuesta 

última de las mismas. Este formato de seguridad se expresa sintéticamente mediante la siguiente desigualdad: 

 

Sd �d Rd 

Donde Sd representa la solicitación de cálculo aplicable en cada caso, y Rd la respuesta última de la sección o elemento. 

 

Para la aplicación de este criterio de seguridad, se consideran tanto situaciones de servicio, como de agotamiento, esto es, 

Estados Límites de Servicio (ELS) y de Agotamiento (ELU), de acuerdo con las definiciones dadas para los mismos en las 

normativas de referencia. En principio, los Estados Límites Últimos están asociados a la rotura de las secciones o 

elementos. Para ello, se evalúan las solicitaciones mediante la mayoración de los valores representativos de las acciones 

(en general característicos) utilizando los oportunos coeficientes parciales que luego se detallan. Las resistencias de las 

secciones o elementos se estiman mediante las características geométricas, y las resistencias minoradas de los 

materiales. 

 

Por el contrario, los Estados Límites de Servicio están asociados a la pérdida de funcionalidad de la estructura. Las 

solicitaciones se evalúan mediante sus valores representativos, en general sin mayorar, afectados de los oportunos 

coeficientes de combinación, para tener en cuenta la probabilidad de ocurrencia simultánea de varias acciones. Las 

resistencias se estiman a partir de los valores nominales de las dimensiones y resistencias de los elementos o secciones 

de la estructura, sin minorar. 

 

Los cálculos se realizarán mediante programas informáticas de aplicación general al cálculo de estructuras, así como 

mediante programas propios de diseño de elementos particulares. Los cálculos por ordenador se justifican mediante los 

oportunos listados de datos y resultados incluidos en el presente anejo. Adicionalmente, cuando sea preciso para la 

correcta comprensión de los resultados, así como para su oportuno chequeo, se realizarán comprobaciones manuales 

aproximadas, que justifiquen los órdenes de magnitud. 

 

Se exponen a continuación los criterios y normativas empleadas en la realización de este anejo de cálculo. 

 

1.1.  NORMATIVAS EMPLEADAS  

 

Para la realización de este apartado se ha considerado la siguiente normativa: 

 

�x Norma de construcción sismoresistente general (NCSE-02) y de puentes (NCSP-07). 

�x Instrucción sobre las Acciones a considerar en el proyecto de Puentes de carretera (IAP-11). 

�x Instrucción del hormigón estructural EHE-08. 

�x Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para puentes de carretera 

(MOPU 1982). 

�x Norma UNE-EN 1337-1. Apoyos estructurales. Parte 1: Reglas generales de diseño. 

�x Norma UNE-EN 1337-3. Apoyos estructurales. Parte 3: Apoyos elastoméricos. 

 

1.2.  ANÁLISIS ESTRUCTURAL  

 

Para el cálculo del tablero se ha procedido a realizar varios modelos de cálculo que permitan la obtención de los esfuerzos 

existentes en la estructura de una forma que refleje lo más aproximadamente posible la realidad. Se han desarrollado 

diferentes modelos, planos con elementos tipo barra y espaciales que combinan elementos tipo placa con elementos barra. 

En estos modelos, cuyo objeto se detalle en el apartado de desarrollo del cálculo, se discretizan los diferentes elementos 

que componen el tablero: losas ampliación, zunchos etc. 

 

1.3.  CARGAS APLICADAS  

 

Cargas permanentes  

a) Peso propio 

b) Cargas muertas 

c) Acciones diferidas derivadas de retracción, fluencia y Temperatura  

d) Cargas horizontales  

 

Sobrecargas  

e) Sobrecargas de uso: Dentro de ésta última están incluida las acciones horizontales producidas por el frenado, 

Arranque y  fuerza centrífuga. 

f) Acciones térmicas: variación uniforme de la temperatura y gradiente térmico. 

g) Viento 

 

Acciones accidentales  

h) No se han considerado las acciones accidentales de sismo por encontrarse esta estructura en una zona con una 

aceleración básica inferior a 0.04 g. 
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ACCIONES PERMANENTES: 

 

ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE (G): 

 

PESO PROPIO 

El correspondiente a considerar una densidad de los siguientes materiales: 

- Peso específico del hormigón:      �Jh = 2,50 T/m3 

 

CARGAS MUERTAS 

Los tipos de carga a considerar serán los siguientes: 

- Peso específico del pavimento: �Jp = 2.40 T/m3 (e  = 8 cm valor medio)   

Valor inferior   (Gk,inf)       q=0.192 T/m²  

Valor superior (Gk,sup)      q=0.288 T/m² 

- Peso barreras:       p ba= 0.200 T/ml 

- Peso acera interior:      p ac= 0.610 T/m² 

- Peso acera exterior:      p ac= 0.780 T/m² 

 

ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE (G): 

 

ACCIONES DEBIDAS AL TERRENO 

 No intervienen en el diseño del tablero 

 

ACCIONES DEBIDAS AL ACORTAMIENTO DEL TABLERO POR RETRACCIÓN, FLUENCIA, EFECTO TÉRMICO DE VARIACIÓN 

UNIFORME DE TEMPERATURA 

Se engloba en un valor total de 0.750 mm/m, los efectos del acortamiento por retracción y fluencia, junto con la 

variación uniforme de temperatura. 

 

ACCIÓN VARIABLE (Q): SOBRECARGAS  DE USO 

VERTICAL : TREN DE CARGAS  

A efectos de aplicación de esta Instrucción, se define como plataforma del tablero de un puente de carretera la superficie 

apta para el tráfico rodado (incluyendo, por tanto, todos los carriles de circulación, arcenes, bandas de rodadura y marcas 

viales) situada a nivel de calzada y comprendida entre los bordillos de las aceras laterales del tablero -si éstas existen- 

cuando tengan más de 150 mm de altura, o entre caras interiores de los pretiles del tablero, para el resto de los casos. A 

efectos de la aplicación de la componente vertical de la sobrecarga de uso sobre el tablero del puente, la plataforma, de 

ancho w, se dividirá en nl carriles virtuales, de anchura wl cada uno, con el criterio que se define en la tabla 4.1-a. 

 
Tabla 4.1-a Definición de los carriles virtuales 

 
Anchura de la  
plataforma ( w) 

 

Número de carriles  
virtuales ( nl ) 

 

Anchura del carril  
virtual ( wl ) 

 

Anchura del área  
remanente  

 

w < 5,4 m n1= 1 3 m w �± 3 m 
 

5,4 m<w < 6 m n1= 2 
  

0 
 

w > 6 m 
  3 m w �± 3 n1 

 

 
 

En el caso de que la plataforma esté dividida en dos o más partes separadas por una mediana: 

�x Si en la mediana se dispone una barrera fija e infranqueable, cada parte de la plataforma (incluidos arcenes, 

marcas viales, etc.) se dividirá de forma independiente en carriles virtuales. 

�x Si en la mediana se dispone un elemento móvil o rebasable, se tratará toda la plataforma del puente, incluida la 

mediana, como un único elemento. 

 

La ubicación y numeración de cada carril virtual se determinará conforme a los criterios que se exponen a continuación: 

�x Para la comprobación de cada estado límite, se considerarán cargados los carriles que sean desfavorables para 

el efecto en estudio. El carril que genere el efecto más desfavorable se denominará carril 1, el segundo más 

desfavorable se denominará carril 2, y así sucesivamente (figura 4.1-a) 

�x Se empleará una única numeración de carriles para todo el tablero, aunque la plataforma soporte dos o más 

calzadas separadas por barreras fijas y no rebasables. Así pues, para el cálculo del tablero sólo habrá un carril 1, 

un carril 2, etc. 

�x Cuando existan varias calzadas soportadas por tableros separados, cada uno de ellos tendrá una numeración de 

carriles independiente, a efectos de las comprobaciones de los estados límite del tablero así como de la 

subestructura, si ésta es independiente para cada tablero. Si dichos tableros están soportados por la misma 

subestructura, pilas o estribos, a efectos del cálculo de esos elementos, se considerará una numeración de 

carriles única para el conjunto de los tableros  

 

2

w

�¸
�¹
�·�¨

�©
�§

� 
3

w
ent1n
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Figura 4.1-a Ejemplo genérico de distribución de carriles virtuales 

 

Se considerará la acción simultánea de las cargas siguientes: 

 

a) Uno o más vehículos pesados, según el número de carriles virtuales. Cada vehículo pesado estará constituido por 

dos ejes, siendo Qik la carga de cada eje, indicada en la tabla 4.1-b., correspondiente al carril i. 

Se tendrán en cuenta los siguientes criterios: 

�x En cada carril virtual se considerará la actuación de un único vehículo pesado de peso 2Qik. 

�x La separación transversal entre ruedas del mismo eje será de 2,00 m. La distancia longitudinal entre ejes será 

de 1,20 m (ver figura 4.1-b). 

�x Las dos ruedas de cada eje tendrán la misma carga, que será por tanto igual a 0,5Qik. 

�x A efectos de las comprobaciones generales, se supondrá que cada vehículo pesado actúa centrado en el carril 

virtual (ver figura 4.1-b). 

�x Para las comprobaciones locales, cada vehículo pesado se situará, transversalmente dentro de cada carril 

virtual, en la posición más desfavorable. Cuando se consideren dos vehículos pesados en carriles virtuales 

adyacentes, podrán aproximarse transversalmente, manteniendo una distancia entre ruedas mayor o igual que 

0,50 m (ver figura 4.1-c). 

�x Para las comprobaciones locales, la carga puntual de cada rueda de un vehículo pesado se supondrá  

uniformemente repartida en una superficie de contacto cuadrada de 0,4 m x 0,4 m (ver figura 4.1-c). Se 

considerará que esta carga se reparte con una pendiente 1:1 (H:V), tanto a través del pavimento como a 

través de la losa del tablero, hasta el centro de dicha losa. 

 

b) Una sobrecarga uniforme de valor qik, según la tabla 4.1-b, con las consideraciones siguientes: 

�x En el área remanente, se considerará la actuación de una sobrecarga uniforme de valor qrk, según  la tabla 

4.1-b. 

�x La sobrecarga uniforme se extenderá, longitudinal y transversalmente, a todas las zonas donde su efecto 

resulte desfavorable para el elemento en estudio, incluso en aquellas ya ocupadas por algún vehículo pesado. 

 

Tabla 4.1-b Valor característico de la sobrecarga de uso 

Situación  Vehículo pesado  
2Qik[kN]  

Sobrecarga uniforme  
q ik(ó qrk) [kN/m 2] 

Carril virtual 1 2 x 300 9.0 

Carril virtual 2 2 x 200 2.5 

 
Carril virtual 3 2 x 100 2.5 

Otros carriles virtuales 0.00 2.5 

Área remanente (qrk) 0.00 2.5 

 

 

 

Figura 4.1-b Distribución de vehículos pesados y sobrecarga uniforme 

 

 

c) En zonas de uso peatonal se dispondrá una sobrecarga vertical repartida igual a 5 KN/m2. 
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HORIZONTAL : FRENADO Y ARRANQUE 

El frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehículos, dará lugar a una fuerza horizontal uniformemente distribuida 

en la dirección longitudinal de la carretera soportada por el puente, y se supondrá aplicada al nivel de la superficie del 

pavimento. En caso de que la vía disponga de carriles de sentidos opuestos de circulación, se considerará como de 

sentido único si esta hipótesis resulta más desfavorable. 

 

El valor característico de esta acción Qlk será igual a una fracción del valor de la carga característica vertical que se 

considere actuando sobre el carril virtual número 1, de acuerdo con la expresión: 

Qlk = 0,6 · 2Q1k + 0,1 q1k w1 L  

Siendo L la distancia entre juntas contiguas, o longitud del puente si éstas no existieran, y el significado de las demás 

variables el definido en el apartado anterior. 

 

Para el caso de carril virtual de 3 m de anchura y L>1,20 m, esta expresión queda como sigue: 

Qlk = 360 + 2,7 L  

El valor de Qlk estará limitado superior e inferiormente según lo indicado a continuación: 

180 kN Qlk 900 kN  

 

 

HORIZONTAL : CENTRÍFUGA 

En puentes de planta curva, los vehículos generan una fuerza transversal centrífuga Qtk de valor: 

  si r < 200 m 

  si 200 m< r <1500 m 

   si r > 1500 m 

siendo: 

peso total de los vehículos pesados [kN] 

r = radio del eje del tablero en planta [m] 

 

La fuerza Qtk así definida se considerará como una fuerza puntual, en la superficie del pavimento, que actúa 

horizontalmente en dirección perpendicular al eje del tablero y en cualquier sección transversal del mismo. Además, en 

puentes curvos de radio menor de 1500 m, se tendrá en cuenta el efecto del derrape durante el frenado mediante una 

fuerza transversal Qtk, en la superficie del pavimento, igual al 25% de la fuerza de frenado o arranque Qlk, definida en el 

apartado anterior, que actúa simultáneamente con ella. 

 

Dada la geometría de la estructura (tablero curvo) se considera la fuerza centrífuga. 

TREN DE CARGAS PARA LA COMPROBACIÓN DEL ESTADO LIMITE ÚLTIMO DE FATIGA 

 

Para la comprobación del estado límite último de fatiga se considerarán las acciones variables repetidas 

producidas por la acción del tráfico que se prevé que actúen a lo largo de la vida útil del puente. 

 

El efecto de estas cargas repetidas puede ser representado por el modelo de cargas para fatiga 

consistente en un vehículo de 4 ejes, de dos ruedas cada eje, que se representa en la figura 4.1-d. La 

carga en cada eje será de 120 kN y la superficie de contacto de cada rueda se tomará igual a un 

cuadrado de 0,40 x 0,40 m. La separación entre ejes y entre las ruedas de un mismo eje será la que se 

indica en la figura 4.1-d. A efectos de comprobación a fatiga no se considerará ninguna carga horizontal. 

 

 
Figura 4.1-d Tren de cargas para la comprobación del estado límite de fatiga 

 

Para el cálculo de las tensiones máximas y mínimas que produce el modelo de cargas de fatiga se 

considera la actuación de un sólo vehículo como el definido en el párrafo anterior. Este vehículo se 

supondrá centrado en el carril virtual 1 (el más desfavorable para el efecto estudiado) 

 

El modelo de cargas definido incluye el coeficiente de impacto correspondiente a una superficie de 

rodadura de buena calidad (según ISO 8608). Para la comprobación de aquellos elementos estructurales 

que estén a una distancia menor de 6 m de una junta de calzada se tomará un factor de amplificación 

dinámico adicional de 1,3. 

 

Alternativamente al vehículo definido anteriormente, para la comprobación del estado límite de fatiga, se podrán emplear 

datos reales de tráfico, ajustados o extrapolados, en su caso, por métodos estadísticos apropiados, previa autorización de 

la Dirección General de Carreteras. Estos datos de tráfico deberán ser multiplicados  por el correspondiente factor de 

amplificación dinámico, que tendrá en cuenta entre otros aspectos la regularidad superficial del pavimento. 

vtk Q2.0Q �u� 

r

Q
40Q v

tk �u� 

00.0Qtk � 

ikv QQ �¦� 
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EMPUJE SOBRE BARANDILLAS 

 

Se toma una fuerza horizontal perpendicular al elmento superior de la barandilla igual a 1.5 kN/ml. 

 

ACCIONES CLIMÁTICAS  

 

VIENTO 

Para la obtención del valor de esta acción se emplea la formulación proporcionada por la IAP.  

 

Velocidades de básicas del viento 

 

Mapa de isotacas para la obtención de la velocidad básica fundamental del viento vb,0 

 

A efectos de cálculo se considerarán los cinco tipos de entorno siguientes: 

�x Tipo 0: mar o zona costera expuesta al mar abierto. 

�x Tipo I: lagos o áreas planas y horizontales con vegetación despreciable y sin obstáculos. 

�x Tipo II: zona rural con vegetación baja y obstáculos aislados, (árboles, construcciones pequeñas, etc), con  

separaciones de al menos 20 veces la altura de los obstáculos. 

�x Tipo III: zona suburbana, forestal o industrial con construcciones y obstáculos aislados con 

una separación máxima de 20 veces la altura de los obstáculos. 

�x Tipo IV: zona urbana en la que al menos el 15% de la superficie esté edificada y la altura media de los edificios 

exceda de 15 m. 

 

 

CÁLCULO SIMPLIFICADO DEL EMPUJE EN TABLEROS Y PILAS  

 

 

 

2
4.67
12

190.7 Zo 0.05
8.0 kr 0.19
C Zmin 2
29 Z 10.802
1
1

Periodo de Retorno (T) 100
Cprob 1.04

Vb (T) (m/s) 30.12
1

Cr(z) 1.02
Vm (z) (m/s) 30.76

kl 1
�. 0.52

Lz 65.8
�-�>�/���/�]�@ 0.424

Ce (z) 2.40
Cf 1.73

Empuje Transversal Fw/A 0.235 Tn/m2

Cf,z 0.90
Empuje Vertical Fw,z/A 0.123 Tn/m2

Coef Red. 0.76
Empuje Longitudinal Fw,z/A 0.045 Tn/m2

EMPUJE DEL VIENTO SOBRE EL TABLERO

Cseason

Datos

Co

Longitud del tablero(m)

Velocidad básica fundamental Vb,0 (m/s)

Canto del tablero (m)
Ancho del tablero(m)

VIENTO SOBRE TABLEROS IAP-11

Tipo de entorno

EMPUJE DE VIENTO CON CP

Zona Velocidad Basica

Cdir

Altura de las pilas(m)

AczcTvF febW ·)·(·)(··
2
1 2

�»�¼

�º
�«�¬

�ª� �V
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NIEVE 

Tal y como indica la IAP-11 no es necesario tener en cuenta esta acción dado que se ha considerado la sobrecarga 

repartida de uso tal y como se explica en el apartado tren de cargas. 

 

 

 

 

 

 

 

GRADIENTE TÉRMICO 

 

 

2
6.05
12

190.7 Zo 0.05
8.00 kr 0.19

C Zmin 2
29 Z 11.627
1
1

Periodo de Retorno (T) 100
Cprob 1.04

Vb (T) (m/s) 30.12
1

Cr(z) 1.04
Vm (z) (m/s) 31.18

kl 1
�. 0.52

Lz 68.3
�-�>�/���/�]�@ 0.417

Ce (z) 2.45
Cf 1.90

Empuje Transversal Fw/A 0.264 Tn/m2

Cf,z 0.90
Empuje Vertical Fw,z/A 0.125 Tn/m2

Coef Red. 0.77
Empuje Longitudinal Fw,z/A 0.051 Tn/m2

Zona Velocidad Basica
Velocidad básica fundamental Vb,0 (m/s)

Ancho del tablero(m)
Longitud del tablero(m)

Altura de las pilas(m)

Datos
Tipo de entorno

Canto del tablero (m)

Cseason

Co

EMPUJE DEL VIENTO SOBRE EL TABLERO

Cdir

VIENTO SOBRE TABLEROS IAP-11

EMPUJE DE VIENTO CON SC

F=CD·(0.5·�!���9c
2) 

AczcTvF febW ·)·(·)(··
2
1 2

�»�¼

�º
�«�¬

�ª� �V

Temperatura máxima y mínima del aire

100
1
45
-10
100 k1 0.781

46.7 k2 0.056

-11.11 k3 0.393

k4 -0.156

Componente uniforme de temperatura
3

8

2

-3.11

48.74

Rango de la componente uniforme de la temperatura

51.84

15

18.11 23.11 (*)

33.74 38.74 (*)

(*) La temperatura del elemento en la colocación de apoyos y juntas será (12/18 ºC)

3
Sección Cajón

Tipo Tipo 2
10
5

50 mm

1

1

10
5

3

2.03

1.15

5

15 ºC

Diferencia horizontal
Tipo de Tablero:

Longitud del voladizo lv : 

Proyeccion del parametro lateral del tablero sobre el plano vertical ha:

Diferencia Transversal de Temperatura entre las dos caras externas del Tablero:

Diferencia local en paredes de secciones cajón de hormigón

ksur Fibra Superior más Fría

Fibra superior más caliente: �' TM,heat  [ºC]

Fibra superior más fría �' TM,cool  [ºC]

Junta de Dilatación y apoyos

�'�7N,exp

Componente de la diferencia de temperatura
Diferencia vertical

Tipo de Tablero:

Fibra superior más caliente: �' TM,heat  [ºC]

ksur Fibra Superior más Caliente

Temperatura Mínima Anual del Aire, Tmin (ºC):
Periodo de Retorno [años]:

Temperatura Máxima Anual del Aire, Tmax,p (ºC):
Temperatura Mínima Anual del Aire, Tmin,p (ºC):

Espesor de Pavimento

�' te,min

�' te,max

�7e,min

Tablero de Hormigón:

�7e,max

�'�7N

T0

5

Coeficiente ksur de Influencia del Tipo y Espesor de Pavimento:

Fibra superior más fría �' TM,cool  [ºC]

Temperatura Máxima Anual del Aire, Tmax (ºC):

Tipo de Tablero:

ACCIONES TERMICAS EN PUENTES DE CARRETERA (IAP-11)

VARIACION UNIFORME DE LA TEMPERATURA

Zona climática de Invierno: 

Emplazamiento:
Altitud [m]

Euba

Componente uniforme de la temperatura del tablero
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ACCIONES ACCIDENTALES (A) 

 

IMPACTO DE VEHÍCULOS SOBRE BARRERAS  

El sistema de contención elegido y sus armaduras de refuerzo correspondientes, deben estar diseñadas para este tipo de 

solicitación y contar con la pertinente homologación. 

 

ACCIONES SÍSMICAS 

De acuerdo con la normativa de sismicidad (NCSP-07), la aceleración básica de la zona de emplazamiento de esta 

estructura es inferior a 0.04g por lo cual no es preciso considerar las acciones accidentales de sismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4.  DURABILIDAD  

 

La durabilidad de la estructura es la capacidad que presenta para soportar, durante la vida útil para la que ha sido 

proyectada, las condiciones físicas y químicas a las que está expuesta, y que podría provocar su degradación como 

consecuencia de efectos diferentes a las cargas y solicitaciones consideradas en el análisis estructural. 

 

Por ello se establecen unos criterios específicos de acuerdo al ambiente al que va estar sometida la estructura. Con 

carácter genérico para este estudio se establecen los siguientes ambientes: 

 

�ƒ Vigas:    IIa 

�ƒ Prelosas:     IIa 

�ƒ Placas de encofrado perdido:  IIa 

�ƒ Losa de tablero:    IIa 

 

En cuanto a la vida útil de la estructura, debido a que se trata de un puente de carretera, para los nuevos elementos 

proyectados se establece un tiempo de 100 años, de acuerdo a los requerimientos de durabilidad exigidos por la EHE y la 

IAP-11 

 

Con estos criterios se establecen los siguientes recubrimientos. 

 

RECUBRIMIENTOS SEGÚN EHE-08: 

Elemento estructural 
Tipo de 

ambiente 

Tipo de 

cemento 

Recubrimiento  

mínimo (mm) 

Margen de 

recubrimiento 

(mm) 

Recubrimiento 

nominal (mm) 

Recubrimiento 

adoptado (mm) 

Vigas prefabricadas IIa CEM I 20 0 20 25 

Prelosas IIa CEM I 20 0 20 25 

Placas de encof. Perd. IIa CEM I 20 0 20 25 

Losa y riostra IIa CEM I 25 5 30 30 
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1.5.  CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS  

 

Las características de los materiales que se consideran en el proyecto son las detalladas a continuación: 

 

HORMIGONES: 

- Prefabricados: 

  - Vigas:    HP-50/ AC / 12 / IIa 

  - Prelosas:   HA-40/ AC / 12 / IIa 

  - Placas encofrado :  HA-40/ AC / 12 / IIa 

 

 

- �³�,�Q���V�L�W�X�´�� 

  - Losa  y riostra:   HA-30/ B / 20 / IIa 

 

ACEROS 

- Aceros: 

  - Elementos prefabricados:  

   - Acero pasivo:   B 500 S 

   - Acero activo:  Cordones  Y 1860 S7 

  - �(�O�H�P�H�Q�W�R�V���³�L�Q���V�L�W�X�´���� 

   - Acero pasivo:   B 500 S 

1.6.  C OEFICIENTES PARCIALES PARA COMPROBACIONES RESISTENTES  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las hipótesis de carga tomadas en consideración se forman combinando los valores de cálculo de las acciones cuya 

actuación pueda ser simultánea según los criterios prescritos la IAP, tanto para Estados Límite Últimos, en situaciones 

persistentes o transitorias y accidentales, como para Estados Límite de Servicio 
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1.7.  COMBINACIÓN DE ACCIONES  

 

ESTADO LÍMITE ÚLTIMO 

 

Situaciones Persistentes o Transitorias: 

 

 

 

Dónde: 

 GK,j: Valor representativo de cada acción permanente 

G*K,j: Valor representativo de cada acción permanente de valor no constante. 

PK: Valor representativo de la acción del pretensado. 

QK,i: Valor representativo (valor característico) de la acción variable dominante. 

�\ 0,i� ̃QK,i: Valores representativos (de combinación) de las acciones variables concomitantes con la principal 

 

Si la acción de sobrecarga es considerada como dominante, se tomará ésta con su valor representativo y la acción del 

viento con su valor reducido (reducción del 50%), aplicándose además los coeficientes �\ i pertinentes.. Si la acción del 

viento es considerada como dominante, se tomará ésta con su valor representativo y no se considerará la actuación 

simultanea de la acción de la sobrecarga de uso. 

 

Situaciones Accidentales sin Sismo: 

 

 

 

Dónde: 

 GK,j: Valor representativo de cada acción permanente 

G*K,j: Valor representativo de cada acción permanente de valor no constante. 

PK: Valor representativo de la acción del pretensado. 

�\ 1,i� ̃QK,i: Valor frecuente de la acción variable dominante. 

�\ 2,i� ̃QK,i: Valores cuasipermanentes de las acciones variables concomitantes con la principal 

Ak: Valor representativo (valor característico) de la acción accidental 

 

ESTADO LÍMITE DE SERVICIO 

 

Según EHE: 

 

- Combinación Característica.(poco probable o rara) 

 

 

- Combinación Frecuente 

 

 

- Combinación Cuasipermanente 

 

 

Tal y como indica la Tabla 6.1-a de la IAP-11 los valores de los coeficientes de combinación �\  son: 
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1.8.  D IMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS DE HORMIGÓN  

 

Para el dimensionamiento de los elementos de hormigón pretensado y armado se ha analizado su comportamiento de 

acuerdo a la vigente norma EHE-08. Como se puede observar en los cálculos, se ha realizado el dimensionado atendiendo 

al comportamiento de las vigas frente a diversas solicitaciones que marca la vigente normativa. El tipo de pretensado 

utilizado es interior de armaduras pretesas y adherente. 

 

1.9.  PROGRAMAS INFORMÁTICOS UTILIZADOS  

 

Para la realización de esta memoria de cálculos se han empleado diversos programas de modelización y diseño, tanto de 

elaboración propia como software comercial de uso extendido en el campo de la ingeniería civil. 

 

�(�O�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �G�H�� �F�i�O�F�X�O�R�� �P�D�W�U�L�F�L�D�O�� �� �³�(�P�S�D�U�U�L�O�O�D�G�R�´�� �� �V�H�� �X�W�L�O�L�]�D�� �S�D�U�D�� �O�D�� �R�E�W�H�Q�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�R�V�� �H�V�I�X�H�U�]�R�V��de las vigas de los vanos 

isostáticos. 

 

Dicho programa discretiza el tablero en nudos y barras correspondiendo los elementos longitudinales con las almas de las 

vigas y con dos nervios extremos longitudinales, que fijan la anchura total del tablero. Las barras transversales idealizan la 

losa superior o la combinación viga-losa, en el caso de vigas con dos almas. 

 

Las cargas se general automáticamente: 

�� Peso propio de viga y losa: como cargas longitudinales sobre las vigas y una respuesta de vigas independientes 

para la obtención de esfuerzos. 

�� Cargas permanentes repartidas: se introducen como cargas lineales en las barras transversales, utilizando el 

modelo de emparrillado para la obtención de los esfuerzos derivados. 

�� Carga permanente de barrera: como una carga longitudinal en los nervios nominales extremos, resolviendo el 

modelo de emparrillado. 

�� Sobrecarga repartida: análoga a las cargas permanentes repartidas. 

�� Sobrecarga puntual de tráfico: genera automáticamente el paseo del carro de la instrucción, tanto 

longitudinalmente como transversalmente, permitiendo así la obtención de envolventes. 

 

La resolución del modelo mediante el cálculo matricial arroja las envolventes necesarias en el dimensionamiento de: las 

vigas, losa y aparatos de apoyo. En las envolventes de momentos flectores y cortantes, para las vigas que cuenten dos 

almas, es posible listar el valor del alma pésima duplicándolo, por lo que de esta forma se obtiene directamente la 

interacción cortante-torsor y flector-torsor. 

 

Diversas hojas de cálculo en entorno Excel han sido utilizadas para el estudio de distintas cuestiones de cálculo. 

 

1.10.  M ANTENIMIENTO DE LA ESTRUCTURA  

1.10.1.  O BJETO  

El objeto del presente punto es especificar recomendaciones para el mantenimiento de la estructura que se diseña en los 

siguientes apartados. 

 

Todas las observaciones apuntadas en el presente documento quedan supeditadas a los criterios generales establecidos 

por el ente que realiza la explotación y mantenimiento de la estructura, los cuales prevalecen o complementan a los 

indicados. En este apartado simplemente se subrayan los aspectos más importantes, para los que conviene prestar 

atención durante las labores de mantenimiento.  

 

1.10.2.  INTRODUCCIÓN  

La finalidad del mantenimiento es conservar todas las condiciones de servicio de la estructura en el mejor nivel posible a lo 

largo de su fase de servicio. De la misma forma, las inspecciones periódicas según establezcan los criterios de control de 

la propiedad contribuyen a asegurar una vida útil acorde con lo que las exigencias de durabilidad exigen para este tipo de 

estructuras. (Según la actual EHE-08 el periodo exigido para la vida útil de este tipo de estructuras es de 100 años) 

 

En líneas generales, las causas y razones más comunes por las que es necesario el mantenimiento de un puente son: 

�� Errores en el proyecto, errores durante la construcción, vigilancia, mantenimiento o reparaciones inexistentes o 

inadecuadas. 

�� Materiales inadecuados o deterioro y degradación de los mismos. 

�� Variación con el tiempo de las condiciones de trafico (cargas y velocidades). 

�� Acciones naturales de tipo físico, mecánico o químico. 

�� Acciones accidentales: terremotos, avenidas, impacto de vehículos con elementos estructurales del puente. 

 

Además del mantenimiento de los elementos estructurales, deben de cuidarse aquellos elementos sobre los que se realiza 

el tráfico: pavimento, juntas de dilatación y sistemas de contención. De ahora en adelante, se hará referencia 

exclusivamente a los elementos estructurales, objeto del presente documento. 

 

Al seguirse los requerimientos en durabilidad exigidos por normativa (recubrimientos de armaduras, tipos de cemento, 

resistencia de hormigones según el ambiente al que están expuestos, etc.) es esperable una buena conservación de la  

estructura. Así mismo, las cargas con las que se han dimensionado el puente, marcadas por la instrucción, vienen 

avaladas por años de práctica en los que no se han observado patologías.  

 

De aquí en adelante no se hará más alusión a los fallos que se derivarían como consecuencia de la puesta en obra de 

materiales defectuosos o incluso de los posibles errores en los que se podría haber incurrido en el proyecto; se entiende 

además que los controles de calidad aplicados tanto por la Obra, la Asistencia Técnica o incluso la Dirección de Obra, 

unido al cálculo por parte del proyectista de acuerdo a la normativa vigente, y, por tanto, aplicando los coeficientes de 
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seguridad adecuados en cada caso, objeto también por otro lado de un control exterior por parte de la asistencia, 

determinan una probabilidad de fallo por estas circunstancias bastante escasa. 

 

En primer lugar, hay que recordar que las inspecciones deberán realizarse inmediatamente antes de la puesta en servicio 

de la estructura y tras la prueba de carga, y posteriormente cada 15 años como máximo, así como tras un hecho 

extraordinario, tal como un impacto de un vehículo contra una pila o tras observarse desplazamientos o daños en un 

elemento de la estructura. 

 

Adicionalmente a lo establecido en el párrafo anterior, estimamos recomendable una cierta vigilancia mediante inspección 

visual de la estructura durante los primeros meses de su puesta en servicio. 

 

1.10.3.  ACCIONES DE MANTENIMIENTO  

Se citan a continuación algunos de los principales problemas que pudieran afectar a las estructuras en el caso de darse 

algunas de las circunstancias enumeradas en el apartado anterior. 

 

�� La presencia de agua por una inadecuada evacuación de la misma da lugar a problemas muy diversos, ya sea por 

�O�D�� �S�U�R�S�L�D�� �D�F�F�L�y�Q�� �G�L�U�H�F�W�D�� �G�H�O�� �D�J�X�D�� ���H�U�R�V�L�R�Q�H�V���� �V�R�F�D�Y�D�F�L�R�Q�H�V���� �K�X�P�H�G�D�G���� �F�R�U�U�R�V�L�y�Q�«���� �F�R�P�R�� �S�R�U�� �V�X�� �D�Fción como 

vehículo de otros agentes agresivos. La humedad también puede originar desperfectos y daños en las zonas de 

apoyo y juntas. 

�� Posibles defectos de nivelación en las mesetas para los aparatos de apoyo que podrían originar un contacto 

defectuoso entr�H���H�O���W�D�E�O�H�U�R���\���O�R�V���D�S�R�\�R�V�����G�H�U�L�Y�D�Q�G�R���H�Q���X�Q�D���F�L�H�U�W�D���W�H�Q�G�H�Q�F�L�D���D���³�H�V�F�X�S�L�U�´���O�R�V���D�S�R�\�R�V���G�H���Q�H�R�S�U�H�Q�R���G�H��

su posición teórica. 

�� La existencia de fisuras de apertura no controlada (por encima de la normativa) podría acelerar los procesos de 

corrosión en armaduras y, por tanto, acortar la vida útil de la estructura. 

�� Comportamiento inesperado de los elementos de cimentación derivados de la naturaleza real del terreno, con la 

consecuencia de asientos excesivos o desplazamientos de los mismos. 

 

Se dan a continuación algunos criterios generales para poder desarrollar las labores de mantenimiento cuando 

correspondan, los cuales deberán ser contrastados con los especificados por el ente que realice la explotación y 

conservación de la obra, según sus bases generales de mantenimiento de estructuras, si las hubiere, así como para 

establecer una periodicidad adecuada. Estos criterios están dotados para prevenir o corregir consecuencias de las causas 

citadas anteriormente. 

 

�� Aspecto visual general de las estructuras, con ausencia de deformaciones superiores a los límites impuestos por la 

normativa vigente. 

�� Inspección del estado de conservación de las juntas de dilatación en las estructuras, así como la comprobación de 

que los movimientos de las mismas no superan a los especificados en el proyecto. 

 

La máxima dilatación del tablero se alcanzará en los veranos de los primeros años de funcionamiento, mientras que las 

máximas contracciones se darán cuando, a las contracciones térmicas en invierno, se les sumen las deformaciones finales 

de retracción y la fluencia que se alcanzarán con el paso de los años. Dependiendo del estado de la junta de dilatación, 

será necesario limpiarla, rehabilitarla o incluso sustituirla. 

 

�� Verificación del adecuado funcionamiento de los dispositivos de drenaje y comprobación de la ausencia de 

acumulaciones de agua o humedades importantes en las estructuras (limpieza de los drenajes y sumideros, y la 

comprobación de su funcionamiento). Es importante verificar que el agua evacuada del tablero caiga libremente o 

sea evacuada por un colector fuera del entorno de la estructura evitando su contacto y circulación por las 

superficies de hormigón. 

�� Adicionalmente, deberá verificarse que tampoco se producen acumulaciones de agua en los rellenos que 

pudieran ocasionar un empuje no esperado en los diferentes elementos estructurales. Por otro lado, si por lluvia 

se observan erosiones en los terraplenes de acceso, se deberá proceder a realizar pequeños rellenos y 

protecciones de la zona (bordillos y bajantes adicionales). 

�� Inspecciones periódicas visuales de los aparatos de apoyo (cuya cadencia estará establecida por las bases 

generales de mantenimiento de la propiedad o, en su defecto, por la Instrucción para Inspecciones de Puentes). 

Se deberá prestar atención especialmente a su integridad, pero también al estado de conservación de las 

mesetas de apoyo y de la existencia de un contacto adecuado entre apoyos y estructura. El resultado de las 

mismas, podrá derivar en la necesidad de proceder a labores de reparación o incluso de sustitución de apoyos 

(mediante el uso de gatos y apeos provisionales, y con la redacción en tal caso un protocolo para su realización 

en colaboración con la empresa suministradora). Los dispositivos de apoyo podrían requerir además de un 

programa de limpieza a intervalos regulares y protegerlos con pintura o material galvanizado. Será necesario 

especialmente inspeccionar los daños sufridos tras un hipotético terremoto. 

�� Inspecciones periódicas (de la misma forma que antes), también con carácter visual y, si se considera necesario, 

con aparatos de medida, del aspecto general de las estructuras en lo que se refiere a los materiales y a la posible 

aparición de fisuras con apertura superior a lo estipulado en la normativa vigente. El resultado de las mismas, 

puede derivar en la necesidad de realizar campañas de inyecciones o incluso trabajos de refuerzo específicos, 

que deberán ser estudiados en cada caso.  

�� Observación del estado general de las cimentaciones (en aquellas zonas que puedan ser accesibles) y 

verificación de la ausencia de asientos o movimientos por encima de los esperados. 

�� La acción accidental de impactos de vehículos sobre los sistemas de contención, aunque esté contemplada en el 

proyecto, requerirá de una inspección posterior en caso de producirse. Si es necesario se elaborará un protocolo 

de reparación si las consecuencias de esta posible acción accidental así lo requieren. 

 

Todas las operaciones de mantenimiento descritas se refieren sólo a los elementos estructurales; como se ha indicado al 

principio. Otro tipo de mantenimiento, indispensable para el buen servicio de los puentes, comprende acciones varias la 

comprobación de los anclajes de barandillas, canalizaciones, señalización y sustitución de la capa de rodadura. Este 

mantenimiento se considera que se llevará a cabo de forma rutinaria por los equipos encargados del mantenimiento 

ordinario de las vías y de acuerdo a las bases establecidas para la conservación de la plataforma, pero no son relevantes 

para la seguridad estructural de la obra de paso. 
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1.10.4.  P ROGRAMA RESUMEN DE INSPECCIONES Y DE MANTENIMIENTO PERIÓDICOS  

INSPECCIONES PERIÓDICAS 

 

Inspecciones anuales 

�± Control visual de los aparatos de apoyo 

�± Control visual de las juntas 

�± Control visual de las barreras 

�± Control y limpieza de los desgües del tablero 

Inspecciones especializadas cada 5-10 años 

�± Nivelación detallada del tablero en ausencia de tráfico. Se realizará siempre en condiciones similares de 

temperatura y soleamiento, preferentemente a primera hora de la mañana. 

�± Inspección detallada de los paramentos de hormigón con medios que permitan la visión completa del tablero y las 

pilas, bien desde plataformas desde el suelo o mediante camión con cesta. 

�± Inspección detallada de los aparatos de apoyo para evaluar la necesidad o no de su sustitución 

�± Inspección detallada del sistema de drenaje de la plataforma 

�± Inspección detallada del estado de las juntas de dilatación y del hormigón próximo 

�± Levantamiento de perfiles longitudinales de la estructura por el eje y por ambos extremos 

�± Reconocimiento de la impermeabilización del tablero 

 

MANTENIMIENTO 

 

Mantenimiento anual 

�± Limpieza de juntas de dilatación 

�± Limpieza de desagües e imbornales 

�± Pequeñas reparaciones de daños detectados en las inspecciones rutinarias 

Mantenimiento cada 5-10 años 

�± Limpieza de paramentos de hormigón 

�± Limpieza de aparatos de apoyo 

�± Limpieza y repintado de barreras 

�± Pequeñas reparaciones de daños detectados en las inspecciones principales 

Mantenimiento cada 15 años 

�± Reposición de los sistemas de drenaje 

Mantenimiento cada 30 años 

�± Sustitución de juntas de dilatación 

�± Reposición de la impermeabilización del tablero 

�± Sustitución de aparatos de apoyo 

 

2.  CALCULO DEL TABLERO  

2.1.  MODELO EMPARRILLADO  FINAL  

2.1.1.  DATOS  DE  ENTRADA  

Datos de la Estructura  

Luz de cálculo (m)  :  210.072  

Ancho (m)  :  12.000  

Esviaje (g)  :  100.000  

Dist. Eje Viga a Ext. Losa (m)  :  3.250  

Ancho acera inferior (m)  :  2.650  

Ancho acera superior (m)  :  0.650  

Dist. Eje Barrera inf. a ext. Losa (m)  :  2.300  

Dist. Eje Barrera sup. a ext. Losa (m)  :  0.300  

Espesor de la losa (m)  :  0.250  

Datos de las Vigas  

Viga  Tipo  Canto 
(m)  

Area 
(m²)  

Peso 
(t/m)  Va (m)  Inercia 

(m4)  
Intereje 

(m)  

1 CJ250- 130  1.300  1.158540  2.8089  0.8858  0.194665  5.500  

2 CJ250- 130  1.300  1.158540  2.8089  0.8858  0.194665   
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Acciones sobre estructura  

Peso pavimento (t/m²)  :  0.192  

Coeficiente valor inferior  :  1.000  

Coeficiente valor superior  :  1.500  

Peso acera inferior (t/m²)  :  0.610  

Peso acera superior (t/m²)  :  0.780  

Peso Barrera (t/m)  :  0.200  

Sobrecarga uso tipo  :  Eurocódigo 1  

Número de carriles  :  2.000  

Ancho carril  :  3.000  

Distancia acera -  carril inferior (m)  :  0.000  

Distancia acera -  carril superior (m)  :  0.000  

Peso total Tandem (t)  :  20.000  

Distancia de la rueda a la acera (m)  :  0.500  

Carga lineal carril (t/m)  :  0.300  

Sobrecarga uniforme en aceras (t/m²)  :  0.500  

Coeficiente tandem carril 1  :  3.000  

Coeficiente tandem carril 2  :  2.000  

Coeficiente tandem carril 3  :  1.000  

Coeficiente tandem resto carriles  :  0.000  

Coeficiente S.C. Uniforme carril 1  :  9.000  

Coeficiente S.C. Uniforme carril 2  :  2.500  

Coeficiente S.C. Uniforme carril 3  :  2.500  

Coeficiente S.C. Uniforme resto carriles  :  2.500  

Gradiente térmico Positivo (ºC)  :  10.000  

Gradiente térmico Negativo (ºC)  :  - 5.000  

Acciones reológicas (%)  :  30.000  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  

 

ANEJO 3. JUSTIFICACIÓN TÉCNICA DE LAS 

MODIFICACIONES 

 

 
 
PROYECTO MODIFICADO Nº1 DE LA OBRA DE CONSTRUCCIÓN DE UN VIADUCTO PARA LA SUPRESIÓN DEL 
PASO A NIVEL DE EUBA (P.K. 25+387) DE LA LÍNEA BILBAO-DONOSTIA                                                              29                                                                                                                                                         
 

 

 

 

 

 

APÉNDICE 2.2: PRUEBA DE CARGA DEL 

VIADUCTO DE EUBA 
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APÉNDICE 2.3: PLAN DE MANTENIMIENTO 

DEL VIADUCTO DE EUBA 
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APÉNDICE 2.4: DIMENSIONAMIENTO DE 

LAS PILAS Y CIMENTACIÓNES DEL 

VIADUCTO DE EUBA 
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APÉNDICE 4: ESTUDIO HIDROLÓGICO Y 
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APÉNDICE 5: DISEÑO DE LA 

SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL Y VERTICAL 

DE LA TRAZA 
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APÉNDICE 6: SITUACIONES 

PROVISIONALES DE OBRA 
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APÉNDICE 7: ESTUDIO DE VISIBILIDAD DEL 

TRAZADO 
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APÉNDICE 8: ESTUDIO DE ILUMINACIÓN 
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APÉNDICE 9: ESTUDIO HIDRÁULICO 

JUSTIFICATIVO DE LA NO AFECCIÓN DE 
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GENERACIÓN DE ALTERACIONES 

SIGNIFICATIVAS DEL RÉGIMEN DE 
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APÉNDICE 10: FIRMES  
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