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ADENDA a PROYECTO de Junio 2025

1 ANTECEDENTES 2 CRITERIOS de VALOR

1.

En fecha octubre de 2022 se redacta “Proyecto de Construccion de Nuevo Puente Metd- El documento técnico ahora presentado, atiende y da respuesta al informe sectorial del

lico en el Centro Urbano de Monforte de Lemos y Conexiones con Ruas Corredoira, Santa
Clara y Paseo do Malecdn”- en adelante, Proyecto-, para su tframitacion ante las adminis- i
traciones sectoriales concurrentes. Son objetivos de dicho Proyecto los siguientes:

Proporcionar una conexion viaria entre ambas orillas del rio Cabe en la situacion del ii.

actual puente peatonal de madera, permitiendo liberar de trdfico vehicular de la Ponte

Vella, distante tan solo a unos 200 m hacia el Sur y que preste, ademds, un nuevo itine-

rario vdlido y capaz para acceso al Hospital Comarcal de Monforte, asi como para la

consecucién de un enlace necesario -al Este- con el Centro de Saude emplazado en

Paseo do Malecédn.

Garantizar la continuidad de los itinerarios peatonales actuales y, especificamente, con-

servar el paseo de ribera de margen derecha [RUa Santa Clara]. Se suma a lo anterior y

como cumplimiento de requerimiento especifico, proporcionar cubricion a la prdctica

totalidad del itinerario peatonal de la infraestructura proyectada.

Servir al recuerdo del puente metdlico que existié en el primer tercio del siglo XX, y que

termind desplomado sobre el cauce del rio Cabe. El puente proyectado pretende ser

un ejercicio de memoria renovada de aquel en su dia colapsado.

Para la tramitacién sectorial del Proyecto ante el Organismo de cuenca, se presenta en
marzo de 2025 un extracto documental del mismo, que recibe informe de la autoridad del
Estado referida en abril del mismo ano y que da traslado al promotor, de criterios de diseno

y de justificacién hidrolégica a cumplir.

En junio de 2025 se presenta el Proyecto con el contenido considerado para atender las
observaciones dispuestas en el informe anterior y con él se solicita, en julio del mismo ano,
nuevo informe al Organismo de cuenca; autoridad hidroldgica ésta, que responde con

nuevo informe en septfiembre de 2025.

Finalmente y en atendimiento al informe ulterior [N/REF. A/27/49725-1] emitido por el Orga-

nismo de cuenca, se redacta el presente documento con el titulo,

Construccién de Nuevo Puente Metdlico en el Centro Urbano de Monforte de Lemos
y Conexiones con RUas Corredoira, Santa Clara y Paseo do Malecén.

Adenda a Proyecto de Junio 2025

Diciembre 2025

Organismo de cuenca de septiembre 2025, con N/REF. A/27/49725-1 y en los términos que siguen:

Retirada del relleno existente en la margen derecha de acceso a R/Sta. Clara, lo que
supondrd una mejora en la capacidad de desagUe del rio Cabe.

Solucién de la discrepancia en Proyecto entre la documentacion grdfica y anejo a la
memoria especifico -aqui aportado-, en el valor adoptado parala cota de la Q500 [ave-

nida con periodo de retorno de 500 anos], fijada en 290,80 m.
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3 ANEJO a la MEMORIA

05. Estudio Hidrolégico e Hidraulico

En lo que sigue, se aporta estudio con la subsanacién de los criterios de valor indicados en apar-
tado anterior.
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ANTECEDENTES

Conforme al Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley de Aguas (TRLA) y el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento de Dominio Publico Hidrdulico (RDPH), se hace necesario el pertinente estudio previa a
cualquier actuacién sobre sobre la zona de dominio publico hidrdulico y sobre la zona de policia de
los cauces de agua, a fin de presentarlo ante el organismo de cuenca -en este caso, Confederacion
Hidrogrdfica del Mino Sil (CHMS)- y recibir las correspondientes autorizaciones administrativas para la

ocupacion y la ejecuciodn de las actuaciones.

Asi, durante la fase de diseno se hace preciso realizar un estudio hidrdulico, consistente en la creacién
de un modelo hidrdulico mediante software especifico de un framo del cauce y sus riberas que refleje
las diversas alternativas o disenos propuestos, y que permitan evaluar las alteraciones que dichas
actuaciones pudieran causar, a fin de dimensionar adecuadamente las estructuras objeto del

proyecto constructivo, de forma que se minimicen o reducan las afecciones previstas.

LOCALIZACION

La zona objeto de estudio se ubica dentro del término municipal de Monforte de Lemos (Lugo),

ubicado al oeste del propio nUcleo de Monforte en su franja mds exterior.

La ubicacion, de las obras de construccidn previstas, respecto ala villa, es ala altura del “Mosteiro de
San Vicente do Pino”, en un tramo del cauce del rio Cabe fuertemente antropomorfizado, entre el
Paseo del Malecdn por un margen y por el ofro el Paseo de Ribera, con conexidon con las Ruas
Corredoira, y Prolongacion de Santa Clara por este margen.

CONDICIONANTES DE DISENO

Es condicion del contrato del proyecto que la estructura resultase similar en tipologia a la que
ocupaba en el mismo lugar el antiguo puente metdlico (de 1904) antes de su derrumbe en 1952, por
lo que esta se ha constituido con una solucién en doble arco metdlico superior mediante celosias,
unidos por travesanos metdlicos y con arriostramientos en los planos verticales y horizontales, mientras

que el tirante inferior del Tablero se materializa con vigas armadas metdlicas tipo Doble-T.

En la fotografia siguiente se acompana una imagen del aspecto que en su dia tenia la estructura
ubicada en la zona de implantacién, y que se pretende restituir.

Imagen de la estructura previa que se pretende restituir.

Actualmente, en la misma ubicacidn, existe una solucidén en arco de madera que serd reemplazada
por la solucidn propuesta. La siguiente imagen permite apreciar su tipologia y la forma de
implantacion en las riberas, con ambos extremos apoyando los remates de los arcos sobre sendas

zapatas ubicadas en la zona de dominio puUblico hidrdulico.

Estructura de madera existente en la zona de implantacién
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. Que la velocidad sea superiora 1 m/s.

. .. L, . o . Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m?/s.
Tras las consultas preliminares con los técnicos de CHMS, se determind que era un requisito de diseno

que los apoyos de la estructura (fueran pilas o estribos) debian apoyar fuera de la seccidén del dominio

publico hidrdulico del cauce, o en su defecto, en una configuracion similar a la de la estructura Se denomina Via de Intenso Desagie a la zona por la que pasaria la avenida de 100 anos de

actualmente existente. periodo de retorno sin producir una sobreelevacion mayor que 0'3 m, respecto a la cota de la
o o ] Il&dmina de agua que se produciria con esa misma avenida considerando toda la llanura de

Puesto que se pretende compatibilidad con el trafico rodado (pues el objeto de la estructura es ) » )

. - . i . inundacion existente.
desviar el frafico por esta y que se pueda peatonalizar el de cardcter monumental ubicado aguas
abajo) se proyecta una seccién con calzada de dos carriles de 3.5 metros, con aceras laterales para

peatones, de 2.5 metros cada una. El ancho total de la plataforma serd de 13.50 metros, incluido el

canto de los arcos.

MARGEN MARGEN
Existen dos condicionantes administrativos. Por una parte, el proyecto debe contar con autorizacién
por la Confederacién Hidrogrdfica del Mino-Sil al afectar al dominio publico hidrdulico y su zona de
ZONA DE ZONADE
policia anexa, y por otro, por la Direccién Xeral de Patrimonio, al afectar a una zona protegida. POLICIA POLICIA "
100 METROS - > 100 METROS
DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO
- - . . ZONA DE ZONA DE
Los condicionantes urbanisticos estan resueltos por el propio promotor, Concello de Monforte de SERVIDUMBRE| % PN SERVIDUMBRE
Lemos, y la construccidon del nuevo puente estd recogida en el plan especial de protecciéon del > | 5 METROS 5 METROS | _——
conjunto histérico-artistico.
A\ MAXIMA CRECID A ORDINARIA
CONDICIONANTES NORMATIVOS Y LEGALES 'L‘ CAUCE
RIBERA /

Normativa especifica aplicable y condicionantes legales

A la hora de definir las condiciones que deberd cumplir la nueva infraestructura, deberdn tenerse

presente las prescripciones impuestas en la normativa de aplicaciéon en materia hidrdulica, en este ZONA DE FLUJO PREFERENTE = ViA INTENSO DESAGUE + ZONA DE DAROS

Caso:
Zona inundada por avenida de 100 afios

a) Reglamento del Dominio PUblico Hidrdulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de

rd jond ed roducirse graves daf
abril (BOE de 16 de enero de 2008) y su modificacion Real Decreto /2008, de 11 de enero. - = e e == ar'us:.

Se define como zona de flujo preferente, aquella zona constituida por la unién de la zona o | : . -ﬁ‘—"ﬂie—:mﬁc'—es—a-gﬂ--, :
zonas donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o via de intenso ,ﬂ‘ : 1 rﬁ
desaguUe, y de la zona donde, para la avenida de 100 anos de periodo de retorno, se puedan

producir graves danos sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su limite exterior

mediante la envolvente de ambas zonas.

A los efectos de la aplicacion de la definicidn anterior, se considerard que pueden producirse

graves danos sobre las personas y los bienes, denominada zona de inundacién peligrosa,

Figura 1. DELIMITACION DE ZONAS EN LEGISLACION DE AGUAS. FUENTE: MITECO.GOB.ES

cuando las condiciones hidrdulicas durante la avenida de diseno (para nuestro caso Q100)
satisfagan uno o mds de los siguientes criterios, recogidos en el articulo 9.2:

o Que el calado sea superiora 1 m.
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b) Plan Hidroldgico de cuenca. Si bien existe un plan hidrolégico, correspondiente a la parte
espanola de la Demarcacién Hidrogrdfica del Mifo-Sil aprobado mediante el Real Decreto
1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revisidn de los Planes Hidroldégicos de las
demarcaciones hidrogrdficas del Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura, Jucar y Cantdbrico
Occidental, y de la parte espanola de las demarcaciones hidrogrdficas del Mifo-Sil, Duero,
Tajo, Guadiana, Ebro y Cantdbrico Oriental, en cumplimiento del articulo 83 del Real Decreto
907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacién Hidroldgica, en
el momento de ejecucion de las obras y durante su etapa constructiva se prevé que el plan
vigente serd el correspondiente a la nueva revisidn del Plan Hidrolégico que ya ha superado la
fase de informacion publica, alegaciones, aprobacién de autoridades y ya ha sido remitido al
Ministerio para la Transicidén Ecoldgica y el Reto Demogrdfico para que sea aprobado por el

Gobierno mediante Real Decreto.

A tal efecto se considerard dicho documento como el de aplicacion para el disefio y la solicitud

de aprobacién.

Delimitacién del dominio pUblico hidraulico y sus zonas asociadas

A este respecto cabe resaltar que el estudio que se hace en este Anexo no pretende sustituir a un
proceso formal de deslinde, puesto que para ello seria necesario realizar un procedimiento y una
tramitacion administrativa reglada, tal y como se contempla en la legislacion de aguas. Se trata
Unicamente de realizar una aproximacion a lo que puede ser su delimitacién sobre plano para tramitar

la autorizacion de las obras que se planteen en sus zonas asociadas.

Como se ha referido anteriormente, para delimitar el dominio publico hidrdulico de un cauce se ha
de tener en cuenta la definicidn contenida en la vigente legislacion de aguas, en la que se establece

que dicha delimitacion se hace en régimen natural.

En cuanto se refiere a las zonas asociadas al dominio publico hidrdulico se tiene también en
consideracion la definicién contenida en la citada legislaciéon. En este sentido se define como
mdrgenes los terrenos que lindan con los cauces, sefalando que estdn sujetas a una zona de
servidumbre de cinco metros de anchura para uso publico y a una zona de policia de 100 metros de

anchura.

4.3.

Cumplimiento de la normativa del organismo de cuenca.

Como se ha indicado en el punto anterior, a fecha de redacciéon de este documento se estd
tframitando, en sus fases finales, la nueva revision del Plan Hidrolégico de la parte espanola de la
demarcacion hidrogrdfica del Mifo-Sil que se establece para el periodo 2022-2027, tercer ciclo de
planificacién, conforme al calendario de la Directiva Marco del Agua (en adelante DMA). En cuanto
se proceda a su aprobaciéon definitiva mediante Real Decreto, este serd el documento legislativo de
aplicaciéon cuando se proceda a la ejecucion de la estructura. En este documento, es en el Anejo 1
de Disposiciones Normativa del Plan Hidroldgico de la parte espaiola de la DH del MINO-SIL (2022-
2027) donde se reflejan las Disposiciones Normativas de aplicaciéon, y donde se indican los requisitos

para la determinacién de la adecuacién de una estructura a lo especificado en dicho documento.

Es necesario cehirse a lo detallado en el Capitulo VI comrespondiente a Medidas de proteccién,
Subseccion Il Proteccion de las masas de aguas, articulo 44, Medidas y normas a cumplir por las
actuaciones a ejecutar en el dominio publico hidraulico, en el apartado 2°a), correspondiente a
Puentes, obras de paso y obras de drenaje en zona urbana o urbanizable, donde se especifican los
condicionantes que serdn de exigencia a las estructuras u obras de paso a ejecutar en zona del
Dominio PUblico Hidrdulico. En concreto “...que se dimensionaran para un caudal de avenida de
periodo de retorno de 500 anos” y anade que esta consideracién se realiza “de forma que no se ocupe
la via de intenso desagiie con terraplenes o estribos de la estructura de paso y no se produzcan
alteraciones significativas de la zona de flujo preferente”. En los dos pdrrafos subsiguientes establece
adicionalmente consideraciones de forma, tales como nimero de vanos, relacién de luces libres y

resguardos.

En todo caso, el documento de Disposiciones normativas senala que “en las actuaciones que
supongan la substitucién de un puente, si las condiciones de urbanizacion del entorno no permitieran
cumplir con los requisitos anteriores en cuanto a resguardos se refiere, se deberd garantizar que dichas
actuaciones comportan una reduccion significativa del riesgo de inundacion existente y una mejora
de la capacidad de desagie, ademds de cumplir con el resto de condiciones indicadas” respecto a

vanos y luces libres.

La estructura considerada en este proyecto se corresponde con esta Ultima apreciacién, donde
sustituird a una pasarela peatonal, que a su vez restituyd parte del servicio de un puente carretero -
de similar factura al que se propone ahora-; las tres estructuras en la misma secciodn, en un tramo recto
del cauce. El perfil longitudinal que define la cota del tablero se haya fuertemente condicionado por
las calles laterales a las que desembarca directamente (Paseo del Malecdn y Prolongacion de Sta
Clara), en una zona altamente urbanizada, condicionando los resguardos que es posible conseguir
en la estructura. En lo que respecta al resguardo y determinacion de la capacidad de desagUe, debe
hacerse la apreciacion de que estdn infimamente ligados al caudal de avenida de disefo que se

adopte, que a falta de medidas directas en un periodo extendido dependerd de la metodologia de
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cdlculo, y existe discordancia de valores entre la referencia de CAUMAX y el caudal de referencia de

CHMS para este ARPSIS, conforme se detalla en el apartado 5.7 de este anejo.

La estructura que se sustituird, la pasarela de madera, estd conformada por un vano Unico en arco,
de 30 m de luz libre entfre apoyos, resueltos sobre estribos laterales y con desembarcos al Paseo del
Malecdén y a la calle Prolongacion Sta. Clara mediante terraplenes ciegos. En cambio, la estructura
disefada se constituye a través de un vano principal de 44 m de luz libre, con apoyos sobre estribos y
pilas ubicados fuera de la zona de mdxima crecida ordinaria, y varios vanos de luz libre superior a 7,95
m fuera de la misma zona de mdxima crecida ordinaria. Por su ubicacién sobre una seccién de un
tframo recto del cauce las disposiciones normativas exigen que se disponga un vano central de al
menos 25 m de luz libre. El apoyo interior del vano principal (por la margen derecha visto desde aguas
arriba), estd previsto realizarlo por el exterior de la calle peatonal Paseo de Ribera, habilitdndose un

paso hasta ahora cegado.

El diseno permite, a todas luces, cumplir con los dos puntos exigidos: “una mejora sobre la capacidad
de desagUe, y una reduccién significativa del riesgo de inundacion existente” al eliminar la limitacion
actual al flujo que representaban los rellenos en terraplén de los desembarcos laterales de la
estructura de madera; y con el criterio de cumplimiento de la geometria de luces establecida en el
segundo pdrrafo del apartado 44 2°a), al tener una luz central de 44 m (por encima de los 25

requeridos en multivano) y vanos laterales de casi 10 m.

A mayores de lo anteriormente indicado, y atendiendo al apartado c), que resulta de aplicacion al
no serla via ala que da servicio estratégica o de acceso ainstalaciones bdsicas, la solucidn se adapta
-aun cuando por motivos de costes desproporcionados no haya sido posible salvar el ancho fotal de
la zona inundable mediante un puente de vano Unico, o con el resguardo exigido- a las exigencias
establecidas en el Plan Hidroldgico de referencia al cumplirse los condicionantes de luces minimas y
distribucién de vanos y resguardos para los caudales de las avenidas de disefo especificados, al no
ocuparse la via de intenso desagUe con terraplenes o estribos de la estructura de paso, y porque los
accesos estdn adaptados al nivel de los terrenos colindantes, de forma que los estribos y rampas de
acceso no suponen una reduccion significativa de la capacidad de desagUe. Estos Ultimos puntos
pueden observarse en la comparacion de los modelos hidraulicos de la situacion actual y la situacion
con la solucién propuesta, para el caudal de diseino mds exigente que es el definido por los caudales

de referencia de Confederacion, en el periodo de 500 anos.

5.1.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Introduccidn.

El pardmetro bdsico para modelizar el comportamiento hidrdulico de una estructura frente a un
episodio de avenida es el caudal de disefo. Conforme al Real Decreto /2008 por el que se modifica
el Reglamento del Dominio PuUblico Hidrdulico, en su articulo 14 establece que serd preciso
dimensionar la estructura frente a la avenida representada por el periodo de retorno de 500 anos,
Qs00.

Asimismo, se establece el caudal para el periodo de retorno de 100 anos a efectos de determinar la
via de intenso desagUe -la zona por la que pasaria la avenida de 100 anos de periodo de retorno sin
producir una sobreelevacién mayor que 0,3 m, respecto a la cota de la Idmina de agua que se
produciria con esa misma avenida considerando toda la llanura de inundacién existente-. La
sobreelevacién anterior podrd, a criterio del organismo de cuenca, reducirse hasta 0,1 m cuando el
incremento de la inundacién pueda producir graves perjuicios o aumentarse hasta 0,5 m en zonas

rurales o cuando el incremento de la inundacion produzca danos reducidos.

Conforme se explicita en el apartado 10 del art. 47 del Plan Hidrolégico de la DH Mino-Sil, los caudales
de avenidas se determinaran a partir de estudios foronémicos o métodos hidrometeorolégicos
calibrados realizados por técnicos competentes y validados por la Confederacion Hidrogrdfica del
Mino Sil, pudiéndose utilizar, en caso de que sean de aplicacidon por sus hipdtesis y limitaciones, el
dbaco que aparece en el apéndice 12 o la aplicacién CAUMAX desarrollada por el CEDEX (Centro

de Estudios y Experimentaciéon y Obras Publicas).

Si bien en el modelo hidrdulico realizado por software que se acompana en este informe se han
empleado en las comprobaciones los valores de referencia del CAUMAX para los caudales mdximos
de los periodos de retorno, es necesario realizar un andilisis critico que complemente y/o justifique los

valores de caudal determinados y adoptados.

Se determinardn primeramente los pardmetros caracteristicos de la cuenca, para luego pasar a un

andlisis de los caudales de diseno.

Finalmente se detallard la formulacion del modelo hidrdulico de la estructura vy los resultados del

modelo.
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Hidrografia de la cuenca.
La cuenca hidrogrdfica tiene ciertas caracteristicas relacionadas con la geometria y morfologia del
terreno que deben ser estudiadas para poder tener un mejor conocimiento de su comportamiento

hidrolégico.

Cota altimétrica (m)

Tamano de cuenca

La cuenca del rio Cabe, hasta el punto de la actuacion, es de tamano medio, de unos 431 km?,
repartidos entre los municipios de O Incio, Paradela, Béveda, A Pobra de Brolldn y Monforte de Lemos,

con un perimetro de la divisoria envolvente de 105.5 km.

Morfologia de la cuenca

Desde el punto de vista de la morfologia de la cuenca, pueden considerarse varios pardmetros
representativos que tienen una relaciéon directa con el comportamiento del movimiento del agua

dentro de la cuenca:

. La pendiente media de la cuenca es dificil de estimar con precision debido a la .
variabilidad que se presenta en la topografia en toda la extension de su drea. Para la
determinacion de dicha pendiente se han desarrollado diferentes métodos como el de
Alvord, Horton, Nash, entre otros.
De los métodos mencionados, el criterio de Alvord es de fdcil aplicaciéon y sugiere que la
pendiente media de una cuenca sea calculada en funcién a la pendiente existente entre
curvas de nivel, lo cual genera mds precisiéon en el resultado. La ecuacion obtenida es:

-L _ 0,050-1.752

s, =2t = =0,203
431

(pendiente media del 20%)

Donde, A es el drea de drenagje, D es la equidistancia entfre curvas de nivel y L es la longitud
de curvas de nivel dentro de la cuenca.
. Con respecto a la curva hipsométrica, es la representacién gréfica de la variacion de la

altitud de la cuenca con respecto al drea que ocupa, es decir, relaciona la elevacion de

—a— 3 acumuiado

% frarja

W TG Yo 50% £y

Uro Wi U5 e S0 (k] e

Area acumulada

Curva hipsométrica (cota vs % drea acumulada)

De la observacién de la curva se puede afirmar que el cauce de la cuenca es
sedimentario, ya que presenta un tramo intermedio plano muy marcado.

La elevacién mds frecuente se presenta en la franja 200 a 300 m de altura

La pendiente del cauce principal, del mismo modo que la pendiente media de la cuenca,
no se puede determinar con exactitud, y esto se debe ala variacion existente en los tramos
del cauce. Los métodos que se utilizan con mds frecuencia para la determinacion de esta
pendiente son la pendiente media o pendiente uniforme, la pendiente media ponderada,

ecuacion de Taylor y Schwarz, entre ofras.

En la zona de la estacién de aforo la pendiente longitudinal del cauce ronda 0.005 m/m
(0.5%).

Por contraste, la zona de implantacion de la estructura, presenta un tramo prdacticamente
plano, alterado en su totalidad tanto por el cajeado de la seccidén como en cuanto a
pendiente, regulado entre varias represas ubicadas aguas arriba y aguas abajo del cauce

respecto a Monforte, de unos 3 m de altura de paramento por regla general. La pendiente

las curvas de nivel y el drea que existe entre ellas. De esta curva se obtiene dos pardmetros natural, sin considerar la alteracién  anfropogénica estd en 0.003 m/m  (0.3%),
importantes que son la altitud media y la altitud mds frecuente, necesarios para establecer sensiblemente parecida a la que se presenta en la estacion de aforo.
una mejor representatividad de precipitacién en la zona.
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Caracteristicas de forma

La forma de la cuenca es relevante, y estd relacionada al tiempo de concentracién y por ello, con la
forma en la que se regula el flujo en las avenidas. Para ello se han determinado los pardmetros:

. El coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (Ke) que relaciona la forma de la
cuenca con la de una circunferencia, a través de su perimetro y el que tendria una

circunferencia con el mismo valor de drea de drenagje:

K. =028 P =0.28 105'5—142
T VA T Vazr

Dénde, P es el perimetro de la cuenca y A es el drea de la cuenca. Segun el valor del

factor K¢, se tienen las siguientes formas generales, establecidas en la tabla 1.

Entre 1y 1.25 Redonda a Oval Redonda
Entre 1.25y 1.5 Oval Redonda a Oval Oblonga
Entre 1.5y 1.75 Oval Oblonga a Rectangular Oblonga

Tabla 2: Formas de cuenca segin indice de Gravelius. Fuente: Ortiz 2004

. El factor de forma (Kf) se define como la relacién del ancho medio y la longitud axial de
la cuenca (longitud promedio del cauce principal). El ancho medio se estima con la

division del drea de drenaje y la longitud axial. Se expresa a través de esta formula:

A 431
Ky =73 = 57¢5 = 043

Donde, A es el drea de drengje y L es la longitud del cauce principal.

A mayor factor de forma existe mdas posibilidad de tener eventos de crecidas, con valores
de Kf cercanos a la unidad asociados a cuencas redondas.

Se puede afirmar que la cuenca presenta una forma ligeramente alargada, aunque sin
resultar muy condicionante para el cdlculo de la transmisidon del hidrograma de avenida,

y en general, el método de Muskingum se podria emplea para determinar este efecto.

5.2.4.

Caracteristicas de drenajes

Con respecto a las caracteristicas relacionadas al drenaje de los cursos de agua de la cuenca se

consideran dos pardmetros importantes:

. La densidad de drenagje, divisién entre la longitud resultante de todos los cauces del agua
y el drea de drenaje de la cuenca. Para valores pequenos (< 0.5 km/km?) la cuenca tiene
una capacidad de escurrimiento del agua relativamente pobre y para valores mayores
(>3.5 km/km?) se considera a la cuenca como bien drenada.

. La sinuosidad de la corriente de agua, como la relacidn de la longitud total del cauce y
la longitud del cauce medida en forma recta o curva simple, esto es, L (desarrollo del
cauce)/Lr (curso simplificado). Se considera sinuosidad baja para valores menores a 1.3,

moderada para valores entre 1.3 y 2 y alta para valores mayores a 2.

Situacion de la cuenca vertiente en relacién al dominio del Organismo de Cuenca
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Si consideramos la subdivisidon en la cuenca en los cursos de evacuacion permanentes (fuente GIS de Laminacién de avenidas
Xunta Galicia), conforme se refleja en la imagen siguiente, tenemos una densidad de 585km/426 km? . L . . - s .
Partiendo de la cartografia disponible, se planted la siguiente subdivision en cuencas, a fravés del

y un coeficiente de sinuosidad de 0.8, lo que indica que, si bien la sinuosidad es relativamente baja, software HEC-HMS, para estudiar la laminacién de avenidas de un régimen gradualmente variado.

existe cierta dificultad de drendgje, reflejando cierta capacidad de atenuacién de los picos en los

eventos de avenida.

Cuenca vertiente y relacién de cursos de cardcter permanente

Modelizacién HEC-HMS de la cuenca

Finalmente, y ante la complejidad del andilisis frente al beneficio que se podria obtener de él, ha
conllevado descartar el desarrollar toda la parafernalia de cdiculo de este apartado ligado al método
racional. Ademds, tras analizar los eventos de avenida registrados en la estacion de aforo, el régimen
de estudio mds aconsejable es el régimen uniforme, porque las avenidas estudiadas presentan rangos
de atenuaciéon en el tiempo considerables (las avenidas se sostienen en mds de una jornada de
registros), minimizando el efecto en la reduccién del caudal punta que se podria obtener con el

estudio de la laminacién de avenidas.
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Asimismo debe tenerse en cuenta que el método racional habitualmente arroja valores de caudales 53. Andlisis de los caudales
superiores a los obtenidos por el estudio estadistico de los aforos (mds directo, pues mide directamente
la variable que se pretende fratar), debido a las hipdtesis e incertidumbres sobre el grado de

escorrentia superficial en la cuenca. Cartografia base para el modelo

La cartografia de que se dispone es, en primer lugar, el levantamiento LIDAR de 2° cobertura,
suministrado por el CNIG. También se han empleado los planos de la serie 1:25.000 (BTN25) tanto en
formato CAD como en KMZ-Google Earth. Los edificios se han modelado aparte, extrayéndose los
puntos de la capa del LIDAR y generando poligonos a partir de la informacién disponible en formato

vectorial.

En la zona de proyecto se ha realizado un levantamiento topogrdfico complementario a escala

1:1.000, y fuera de esta zona se ha convertido la cartografia para un uso adecuado a escala 1:5.000.

Estructuras proyectadas

Alzado y planta de propuesta
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El diseno para el viaducto sobre el rio Cabe tiene 43.5 m de desarrollo total entre apoyos, en un Unico
vano dispuesto entfre dos estribos de seccidn cerrada, ubicados fuera de la seccién de mdxima
crecida ordinaria, mientras que los apoyos de las pilas de la estructura de acceso presentan apoyos
independientes de los de los extremos del arco central. La estructura central en arco tiene directriz
recta y sin esvigje respecto del flujo, y en el lado del desembarco hacia la calle Santa Clara, se

produce un giro en la direccién.

A efectos del modelo hidrdulico se consideran las estructuras de estribo como de seccidon cerrada -
aungue son apoyos exentos tipo muro en configuracion abierta-, ocupando todo el ancho de

seccidn de la calzada. Las luces entre apoyos de pilas serdin exentas.

Afecciones hidrdulicas por estructuras en el cauce

Existen varias estructuras implantadas en esta zona que afectan al modelo, listadas desde
aguas arriba hacia aguas abagjo. En la imagen adjunta se recogen, en nimero, la pdgina
de referencia de detalle de la estructura en el estudio de CHMS (documento Anexo
XXII_Monforte). Se corresponden a:

e 214_Pasarela peatonal, con cota superior tablero 290 a 291 m. La cota inferior en el canal
delrio es 287 m.

e 212 _Paso carretero LU-664, con cota superior del tablero 293.6 y cota de la cuerda inferior
292 m. La cota del rio es de 284.6, aungue presenta un ancho notablemente reducido de
31 m entre estribos.

e 208_Ponte Vella, con cota superior entre 292.2 y 292.8 m, y cota en la clave del vano
central en torno a 290.4, es una estructura de 4 vanos de arco rebajado, con paso libre 46
m, 55.6 m de canal con tajamares de 2.8-3.5 m de ancho. La parte baja del canal estd en
284.3 m.

e Asimismo, el tramo en estudio se encuentra fuertemente regulado por los azudes ubicados

aguas arriba (600 m) y aguas abajo (700 m):

El ubicado aguas arriba tiene por funcién la creacién de una zona de recreo fluvial aguas arriba, con
lo que presenta cierta capacidad de laminacién de avenidas, con un azud de 2.5 m de altoy 73 m
de desarrollo. Presenta una pequeia escotadura para la evacuacién de caudales, aungue se ve

faciimente rebasado durante las épocas de crecidas.

El ubicado aguas abajo, de similares caracteristicas al de aguas arriba, pero de 3.3 mde alfoy 110 m
de desarrollo en coronacion, tiene por objeto mantener cierto nivel de calado minimo en la zona del

malecdn durante la época estival. También es facilmente rebasable durante las estaciones no secas.

Estos dos azudes regulan fuerfemente el cauce en la zona en estudio, condicionando el calado en
todo el tramo para aguas bajas, de forma que, de modo natural, este seria notablemente inferior. Su
afeccion durante las avenidas es manifiesta puesto que, si bien presentan alturas minimas, afectan al

canal principal en una altura de 3 metros

Estructuras en el cauce

Aguas abajo de la Ponte Vella y antes del azud mds abajo, existen otras dos estructuras que no
deberian representar afectacion al modelo:

. 206_Paso carretero LU-617, con cota superior en 291.4 y cota de la cuerda inferior en 290.7

m. La cota de la parte baja del canal estd en 282.9 m, y presenta un ancho de paso de

35 m con una obstruccién de una pila de 1.15m
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204_Pasarela metdlica, con cota superior en 290.4 m y cota de la cuerda inferior en 288.4.

La parte baja del canal en 281 m.

5.3.1.

5.4.

5.4.1.

Caudales de referencia

Conforme a la legislacion vigente serd preciso realizar el estudio hidrdulico de la estructura para el

valor asociado al periodo de retorno T = 500 anos.

Un procedimiento simple consiste en recurrir a los valores determinados por la Aplicacion informdatica
desarrollada enfre el MAGRAMA vy el CEDEX, que permite aportar una referencia inicial de los
caudales mdaximos instantdneos en régimen natural asociados a distintos periodos de retorno, para

cauces con una cuenca superior a 50 km?, y que deberia ser contrastado con estudios especificos.

El problema es que estos valores no estdn ajustados estadisticamente a cuencas en concreto, si no
gue son una extrapolaciéon del tratamiento estadistico de valores de aforos registrados a un nivel
territorial mds amplio y sobre los que no existe control de procedimiento ni de la bondad de los datos.
De la memoria técnica se sabe que la estacion de aforo de Ribas Altas ha sido empleada como
calibraciéon, y no para la validacion. Asimismo, el modelo sugiere una regién 11 uniforme para las
cuencas Galicia Costa y las de la demarcacion de CHMS, habiendo empleado prdcticamente tantos

datos de estaciones de Galicia Costa como de las estaciones de CHMS.

Conforme se detalla en el apéndice 1, el valor resultante segun el Caumax, para la cuenca del rio
Cabe a su paso por Monforte de Lemos, es de 504 m?/s. Este valor es relativamente similar, aunque
inferior al facilitado por la propia Confederacioén relativo a su estudio de 2003 de Delimitacion del

Dominio PUblico Hidrdulico.

Modelo hidrdulico

Metodologia de cdlculo

Definido el caudal de diseno, se ha generado un modelo numérico del rio en el entorno de la

estructura, 500 m hacia aguas arriba y 500 m hacia aguas abagjo.
El modelo hidrdulico requiere fiabilidad en dos campos:

- Por un lado, se requiere una precision geométrica, de modo que se hace preciso recoger
los elementos topogrdficos mds representativos. En un modelo unidimensional se realiza la
simplificacién de la geometria a fravés de la definicidn de perfiles transversales del cauce
a distancias cortas, de modo que cuantas mds secciones se disponga mds coherente serd
el modelo con la realidad que representa. En un modelo bidimensional la geometria se
representa a través de mallas de distinta geometria (triangulares o rectangulares) y, en
general, puede derivarse directamente de la cartografia base, aunque es necesario

establecer cierfos compromisos para reducir la complejidad del problema.
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- Se requiere una clasificacion pormenorizada de las zonas de ribera en funcidn del tipo de
vegetaciéon presente o de los usos, a efectos de determinar los valores de rugosidad
representativos, explicitados a través de los coeficientes de Manning respectivos, que es

uno de los pardmetros mds significativos en los cdlculos.

Se disponen de dos modelos tipo, unidimensional y bidimensional. Es necesario plantearse el grado de
detalle que se pretende de la solucidn, la definicidon general del problema y los grados de compromiso

que se puedan aplicar para abstraer el modelo.

Los modelos unidimensionales parten de la suposicion que una de las dimensiones es notablemente
predominante sobre las otras dos, y a costa de ciertas simplificaciones se obtiene una solucién
generalmente estable y rdpida. Los modelos bidimensionales exigen mejor definicion geométrica para
aportar resultados precisos, pero permiten modelar de forma mds satisfactoria fendmenos locales. A
la vista de las caracteristicas del problema en el rio Cabe, donde el ancho de la seccidén del canal
principal es de mds de 40 m, frente a calados que pueden llegar a los 6-7 m y donde las variaciones
de la seccidn no son acusadas, es posible afirmar que, en este caso, existe un flujo predominante de
cardcter axial segun el desarrollo del cauce. En este caso los flujos laterales son reducidos y pueden
ser despreciados. Ademds, la solucidn en estudio parte de que los apoyos en el dominio publico
hidrdulico y en la zona de servidumbre son reducidos con lo que los fendmenos locales generados por

estos apoyos son limitados.

Modelo unidimensional HEC-RAS

Considerando lo anterior, el procesado se han realizado modelos mediante tanto mediante el

programa HEC-RAS, adoptando un modelo unidimensional, como IBER, que resuelve un modelo 2D.

Para el modelo matemdtico HEC-RAS se resuelve la ecuacion de energia partiendo de las siguientes

hipdtesis bdsicas:

o El flujo es estacionario, esto es, los valores de las variables no dependen del tiempo, que
no interviene en los cdilculos.

. El flujo es gradualmente variado: No hay cambios bruscos ni fuertes curvaturas, de manera
gue puede suponerse una distribucion hidrostdtica de la presidn en la seccidn transversal.

o La pendiente del cauce ha de ser menor a un 10%.

. La pendiente de la linea de energia es constante entre dos secciones transversales.

o El lecho del cauce es fijo.

Dadas las dimensiones de la seccion, la hipdtesis del flujo unidimensional es bastante acertada, y
podrd hacerse una correccion para obtener distribucién horizontal de la velocidad. Esta hipdtesis

conlleva que la altura de energia es igual para todos los puntos de cada seccién.

Seleccionado el modelo, debe considerarse el régimen de estudio: en la hipdtesis de flujo permanente
o flujo no permanente, y si el flujo es uniforme o gradualmente variado. En general el flujo serd
gradualmente variado en ambos regimenes. El estudio en régimen permanente es la situacion
habitual de estudio en canales abiertos, donde el caudal se mantiene en el tiempo y no existen
fendmenos de ondas dindmicas, de modo que el calado estd gobernado por las curvas de remanso.
La situacion en régimen no permanente, con flujo gradualmente variado, se presentaria en el caso
de modelar eventos de avenida, en el que surgen fendmenos de onda cinemdatica, con laminacion
del pico por la propia propagacion de la onda. Para el caso en concreto de este estudio, y una vez
anadlizada la duracién de los eventos de avenida, se considera que el régimen permanente,

establecido el caudal de disefo, es una metodologia de cdlculo adecuada.

Para realizar los cdlculos, el cauce se divide transversalmente en tres subcauces conectados entre si:
el central, que se corresponde con el cauce principal; y los dos laterales, correspondientes a las

superficies de inundacién, siendo posible simular, de forma simplificada, la sinuosidad del cauce.

Las ecuaciones bdsicas consideradas son las de continuvidad de caudales y mantenimiento de la

energia. Esta Ultima ecuacion entre dos secciones consecutivas 1y 2 viene dada por la expresion:

2 2
wss + {0V g (Vi) e g
2g 2g
2 2
he:LSf-+C a2V2 _a1V1 (2)
“\ 2¢g 2g

donde

e WS, WSz son los niveles del agua en las dos secciones referidos a un mismo plano de
comparacion.

e Vi, V2 son las velocidades medias en las secciones.

e aj a2 son los coeficientes de velocidad en las secciones.

e geslaaceleracién de la gravedad.

o he son las pérdidas de energia en el framo.

e L eslalongitud ponderada entre secciones.

e Stesla pérdida unitaria por friccion.

e C es el coeficiente de pérdidas por expansion o contraccion.
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En cada seccién se consideran tres zonas formadas por dos plataformas laterales y un canal central.

La longitud anterior se calcula por la siguiente expresion:

L = (L1Q1 + L2Q2 + L3Q3) / (Q1 + Q2 + Q3) 3)

Siendo

. Li: Longitud entre secciones a lo largo de cada zona.

o Qi: El caudal circulante por cada zona.

La determinacion del coeficiente de velocidad para una seccién transversal requiere que el caudal
sea subdividido en unidades en las cuadles la velocidad esté uniformemente distribuida. La
aproximacién que usa HEC-RAS es subdividir el caudal en las plataformas laterales usando como base

los datos de la seccidn transversal. Para cada subdivision se define el pardmetro K, como:

El coeficiente de friccion se calcula como el producto de St por L, donde St es el coeficiente de friccion
representativo para un framo y L estd definido por la ecuaciéon (3). El programa HEC-RAS, habilita

cuatro expresiones para calcular el valor de St.
— 1 2/3
K=" a v (4)

donde:

e n:nUmero de Manning para cada subdivisién. a: drea. r: radio hidrdulico.

El coeficiente de velocidad, a, se obtiene de la siguiente ecuacion:

2 3 3 3
_ A K, . K> K3
ax=—5_ IR T (3)
Kr AI A2 A.’
siendo:
. At drea de la seccidén transversal por la que fluye el caudal.

) A1, A2, Az dreas del canal principal y de las plataformas laterales.
. Kt pardmetro K total.

) K1, K2, Kz pardmetros K correspondientes al canal principal y a las plataformas laterales.

+Q0, y
Expresionl — §,= [ Q2,+0; J (6)
’ K/ *tK:
S + S sub2
Expresion 2 Ui , = (7)
Expresion 3 S;= Sy _Ssubf, (8)
2 b2
Expresion4 — §,= 5115 g 9)
Sr,*Sy,

Por defecto el programa emplea la expresidn primera (6), si bien permite seleccionar la mds

adecuada de las cuatro.

La cota de la ldmina de agua en una seccién transversal se determina mediante un proceso iterativo,

que resuelve las ecuaciones (1) y (2). El proceso es el siguiente:

1. - Asumir la cota de la Ildmina de agua en la seccién inmediatamente aguas arriba (o
aguas abajo si el régimen es supercritico).

- En base a esta cota, determinar el valor de Ky de la velocidad.

- Con los valores del paso 2, calcular Sty resolver la ecuacion (2) para he.

- Con los valores de los pasos 2 y 3, resolver la ecuacion (1) y hallar WSa.

o M 0D

- Comparar el valor obtenido de WS2 con el asumido en el paso (1); el proceso (1-5) se

repite hasta que la diferencia de valores sea menor que 1 cm.

Los criterios para determinar el valor inicial de la cota de la Iédmina de agua, en el proceso iterativo,
varia segun el nUmero del intento. El primer intento se basa en la proyeccién de la cota de la Idmina
de agua desde la seccién transversal previamente calculada, suponiendo que se mantiene la
pendiente de la linea de carga de las dos Ultimas secciones calculadas. El segundo intento se basa
en la media aritmética de los valores calculados y asumidos en el primer intento. El tercer vy
subsiguientes intentos se basan en la proyeccién del porcentaje de cambio de la diferencia entre los
niveles calculados y los asumidos de los intentos previos. EI cambio de un intento al siguiente estd
limitado al 50% de la profundidad asumida en el infento previo. Una vez que se ha obtenido una cota
de la Idmina de agua "equilibrada” en una seccidn transversal, se comprueba si es compatible con el

régimen hidrdulico (subcritico o supercritico).
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Para modelar el cauce se ha dividido el tramo estudiado en 39 perfiles transversales principales,
definidos sobre la cartografia disponible.

SRV ",

Secciones consideradas en el andlisis

5.6.

Modelo bidimensional. IBER

Los modelos unidimensionales, como el detallado en el apartado anterior, permiten obtener
resultados rdpidos de precision aceptable. No obstante, la modelizacién de determinadas
interacciones entre el cauce y las estructuras puede requerir modelos con mayor precisiéon de detalle
de resultados. Un modelo que se adapta a estas necesidades es el obtenido a partir de un software
como IBER, desarrollada por el instituto Flumen de la UPC en colaboracién con Geama de la UDC, y

que corre como un "moddulo de problema” sobre el software de procesado GiD de CIMNE.

El soporte tedrico-matemdtico para el estudio hidrdulico de IBER permite la resolucidn de sistemas de

ecuaciones diferenciales parciales, tanto por elementos finitos como por diferencias finitas.

IBER implementa un mddulo hidrodindmico para la simulacién de flujos de rios, canales y cauces
naturales, permitiendo asi el cdlculo de avenidas e inundaciones y la delimitacion de zonas
inundables, y el modelo matemdtico formulado resuelve las ecuaciones de Saint Venant para flujo

libre bidimensional en aguas someras (2D Shallow Water Equations (2D-SWE)).

El modelo puede calcular perfiles en régimen lento, répido o mixto y permite considerar los efectos
que diversas obstrucciones como puentes, alcantarillas, vertederos u otras estructuras pueden

producir en el flujo.

En el mdédulo hidrodindmico se resuelven las ecuaciones de conservaciéon de la masa y de momento,

en las dos direcciones horizontales, a tfravés de las 2D-SWE, que se expresan como:

oh ohU, ohU
—+

+—L =M,
ot ox oy

2 ¢hU,U 4 ¢ Ohr
ahU"+§hU"+ =2 :—ghaZS+R—"—k—§h—@+ZQsinkU +ahi+i+Mx

ot ox oy ox p  p p2ox Y Bx oy

o6hU, ©ohU U, 6hU? 2 dht,, Oht
B Yy h P T Tew BB 50y + T Ty

ot ox oy oy p p p20oy ax oy

en donde h es el calado, Ux, Uy son las velocidades horizontales promediadas en profundidad, g es
la aceleraciéon de la gravedad, Zs es la elevaciéon de la I&dmina libre, 15 es la friccidn en la superficie
libre debida al rozamiento producido por el viento, Tb es la friccidn debido al rozamiento del fondo,
p es la densidad del agua, Q es la velocidad angular de rotacion de la tierra, A es la latitud del punto

considerado, Tx ., Txy . Tyy son las tensiones tangenciales efectivas horizontales, y Ms, Mx, My son
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respectivamente los términos fuente/sumidero de masa y de momento, mediante los cuales se realiza

la modelizacion de precipitacion, infiltracion y sumideros.

Se incluyen los siguientes términos fuente en las ecuaciones hidrodindmicas:

e  Presion hidrostatica

. Pendiente del fondo

o Tensiones tangenciales viscosas y turbulentas
. Rozamiento del fondo

. Rozamiento superficial por viento

. Precipitaciéon

o Infiltfraciéon

Se modelan asimismo los frentes seco-mojado, tanto estacionarios como no estacionarios, que
puedan aparecer en el dominio. Dichos frentes son fundamentales en la modelizacién de zonas
inundables en rios, asi como en estuarios. De esta forma se introduce la posibilidad de evaluar la

extensidon de zonas inundables en rios.

La metodologia se realiza esencialmente en dos pasos principales: modelizacién geométrica del
terreno de la zona de actuacién y modelizacion hidrdulica, asignando coeficientes de rugosidad y

determinando las condiciones de contorno hidrdulicas.

5.7.

Malla considerada en el andlisis

Caracteristicas hidraulicas

El caudal de cdlculo para la comprobacion hidraulica de la estructura y la determinacién del gdlibo
minimo disponible, como ya se ha determinado en el punto 5.3, es el correspondiente a la avenida

de 500 aios de periodo de retorno.

Para la determinacion de las sobreelevaciones en las zonas de inundacidén el caudal de cdlculo es el

correspondiente a la avenida de 500 afos de periodo de retorno de la aplicacién CAUMAX-CEDEX.
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Se adjunta a continuaciéon una tabla de referencia con los caudales de diseno a considerar. Ademds

de los caudales determinados en el estudio forondmico, se muestra el valor de referencia del
CAUMAX y se acompaia el valor de referencia del ESTUDIO Y DELIMITACION PREVIA D.P.H.
CORRESPONDIENTE A 2° FASE 1° ETAPA DEL PROYECTO LINDE. C.H. NORTE de Payma-Cotas para CHMS.

Se descartan otras formulaciones como Gete-Oncins, los caudales de referencia de la tabla del

Anexo 12 del Reglamento de DPH de la demarcacién Mino-Sil, o la aplicacion del método racional

modificado, por aportar todos ellos valores de caudal todavia mds conservadores que los

contemplados en el CAUMAX o los del estudio de delimitacion del DPH.

Referencia (gl;(;) (:ig;(;)
Andlisis foronémico Rio Cabe 233 315
CAUMAX-CEDEX Rio Cabe 361 504
Estudio Delimitacién DPH Rio Cabe 560
Andlisis forondmico Rio Seco 52.9
Andlisis forondmico Rego das Veigas 21.6

Tabla resumen de caudales

El caudal de cdlculo utilizado para el rio Cabe ha sido el de 504 m3/s correspondiente al periodo de

retorno de 500 anos.

Hidrograma de Crecida

400

8
S

Caudal {m3/s)
N
o
o

100 +

Tiempo (h)

Asimismo, se ha tenido en cuenta en el modelo los caudales afluentes del Rio Seco de 52.9 m3/sy el

del Rego das Veigas de 21.6 m3/s (ambos también correspondientes al periodo de retorno de 500

anos).

RiO SECO:

Parametro:

Superficie:

Longitud del cauce principal:
Pendiente media:

Tiempo de concentracion
indice de infiltracion

Caudal base

Caudal pico

Tiempo al pico

Tiempo base

Valor (unidad)

40 (km?)

14.4 (km)

(860-291)/14400 =0.030 (m/m)
1.79 (h)

4.5 (mm/h)

0.4 (m*/s)

52.9 (m®/s)

1.6 (h)

4.2 (h)

Hidrograma de crecida - Rio Seco

40

Caudal {m3/s)
w
(=}

(]
o
L

10 4

Tiempo (h)
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REGO DAS VEIGAS:

Rugosidad de la seccidn

Valor (unidad) En funcién de las caracteristicas del terreno se han determinado unos coeficientes de rugosidad de

Superficie: 13.7 (km? . L . . . L, L.
Manning para los distintos terrenos incluidos en la llanura de inundacién y cauce principal, que se
Longitud del cauce principal: 9 (km) L
Pendiente media: (563-291)/9000 =0.030 (m/m) resumen en larelacion siguiente:
Tiempo de concentracion 1.38 (h)
indice de infiltracion 4.5 (mm/h) Superficie / uso del suelo Coe.f'
Manning
Caudal base 0.14 (m%/s)
Cauce menor 0,035
Caudal pico 21.6 (m®/s)
Tiempo al pico 1.3 (h) Arbolodq y arbusto de 0,06
ribera
Tiempo base 3.6 (h) )
Pradera y cultivos 0,04
Vegetacion en parterres 0,050
urbanos
Taludes terraplenes 0,030
Hidrograma de escorrentia ]
Calles, viales y escolleras 0,015

20 Valores de rugosidad del coeficiente de Manning para distintas superficies

-
w
L

Se adopta para cada una de las secciones, valores representativos considerando las superficies y usos

entre secciones.

Caudal {m3/s)
S

57 5.8. Desarrollo del cdiculo
0 5.8.1.  Consideraciones respecto al modelo 1-D
0.0 05 10 15 2.0 2.5 3.0 35 ; L o . . . .
Tiempo (h) Para el modelo de HEC-RAS se adoptd la hipdtesis de regimen mixto, que permite definir soluciones

tanto para tframos en régimen rdpido como en régimen lento.
Se adoptd como condicidon de contorno para el inicio de la simulacién el régimen critico.

Los perfiles se han escogido de modo que quedase suficientemente cubierto el framo, buscando una
separacion entre los mismos no superior a 20 m. También se definen perfiles cuando se producen
cambios de seccion importantes, fundamentalmente los estrechamientos, por tanto, secciones de
posible control del flujo. Los perfiles se generan ademds buscando que la seccidn resultante sea lo

mds perpendicular posible al movimiento estimado, esto justifica los quiebros a lo largo de los mismos.

Una vez definidas las secciones principales, se han anadido secciones de forma que no se produzcan
separaciones entre perfiles excesivas con el objeto de mejorar la convergencia y la precisién del

resultado.
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Se han considerado zonas de flujo inefectivo inmediatamente aguas abajo y aguas arriba de la
posicidn de las estructuras principales, de esta forma se aproxima el efecto del estrechamiento que

se produce por la presencia de las mismas.

Secciones de la modelizacién HEC-RAS superpuestas sobre ortoimagen y con la capa de zona de
inundacién de la CHMS para T500.

Los coeficientes de pérdidas de contraccién y expansidon adoptados para las secciones fueron de 0,1
y 0,3 respectivamente. En las secciones que definen las estructuras dichos coeficientes son 0,3y 0,5

respectivamente.

La modelizacion realizada de esta forma es muy simple, y tal vez tosca, pero permite estimar el rango

de calados de forma bastante aproximada y rdpida.

Practicamente todas las soluciones propuestas presentan una ocupacidén minima de la seccion,
puesto que los desembarcos en ambos mdrgenes se producen por encima de la cota 290. La situacion

mds desfavorable podria venir representada por un estrechamiento fuerte para realizar los

desembarcos ala cota de la calle por la margen izquierda. Ello podria conllevar el cierre de la seccidn.

Se ha intentado forzar la oclusién para ver el efecto que produce sobre los cdlculos.

El cdiculo de la altura de la Idmina de agua apenas se ve alterado en las soluciones en estudio, y la
comparativa contra la solucidén mds desfavorable posible apenas varia en 10 cm la altura de la ldmina

de agua (a favor, a costa de incrementar notablemente la velocidad de paso por la estructura).

Se muestran a continuacion unos grdficos que explican los cdlculos realizados y la incertidumbre en
la comparacion de los resultados dada la escasa diferencia entre todas las soluciones. En todos los
casos, la ldmina de agua se situa entre los 290,49 a 290,54 m. Todo esto suponiendo aceptables la
creacion de un canal en el cauce, a falta de batimetrias fiables. En todo caso, la afecciéon que podria

conllevar una modificacién del fondo del canal es reducida.
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288

286

PonteMova - Rio Cabe - Monforte. Cabe Plan:  10/26/2020
Section/K.P.: 513.510
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Visualizacién pseudo 3D de la zona de inundacidén en el cauce natural, sin obstrucciones impuestas,

n
5

0
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para T500:

PonteNova - Rio Cabe - Monforte. Cabe Plan: Plan 03 11/3/2020
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Estrechamiento en la seccidn por la obstruccidn de los estribos en el disefio de vano 43 m
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PonteNova - Rio Cabe - Monforte. Cabe Plan:  11/3/2020

PonteNova Tramo 1

: 5.8.2. Consideraciones respecto al modelo 2-D

A efectos de comprobacién, se realizé también un modelo mds detallado con la herramienta IBER,

/\ que permite un modelo geométrico mds fino.
{ydr Depth C 500

il 49 En la imagen siguiente se muestra la asignaciéon de rugosidades en el modelo.

Hydr Depih L {m), Hydr Depth G (), Hydr Depth R (m)

0 200 400 600

Wain Channel Distance (m)

Perfil de calados, en azul el calado en el canal. Para la seccién de la estructura, ~4.67 m en todos los

casos en estudio (cota de la Idmina en torno a 290,60 m).

maleza

PonteNova - Rio Cabe - Monforte. Cabe  Plan: Plan 06 11/3/2020
Ponteliova Tramo 1

escollara
aceta
hermigon

canal

EOEECE

bosque

Se realizaron dos modelos, uno con la situacidon actual, otro con la situacion con el viaducto

20

el Left (mfs), Vel Chil (mis), Vel Right (i)

propuesto, y se realizé una comprobacién de las diferencias en calados de la Iédmina de agua entre

el Right 500
PonteNova Tramo 1

ambos modelos. Para la situacién a futuro con el nuevo puente, se ha tenido en cuenta ademds de

510
(51260, 1.67)

las cimentaciones de la propia estructura, la retirada del relleno o caballén de la margen derecha

adyacente ala rUa Santa Clara (puesto que supone un obstdculo a la disipacién de las avenidas).

[} 100 200 300 400 500 600 700

Hai Channel Distance (m)

Diagrama de velocidades para la seccion natural, velocidad en la seccion de la estructura, 1.67 m/s

en el canal. Para cualquiera de las soluciones con ocupacion minima la velocidad de paso es similar.
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Raster topogrdfico con el escenario actual (representando el relleno o caballén en la margen

derecha del rio y la cimentacién del actual puente en la margen izquierda)

Hidraulica, paso 4800
Areas coloreadas de Calado (m).

Smoothed Cota [m]

Calado (m)

99938
'848845
77752
' 6.6658
55565
B 44472
33379
22286
11193
0.010007

sel de gralicas-2
—*- grafico de contorno Corle 1 (7

308 —
: %05 = T —
g 302 o o
. b 209 — B
. 3 il R 4 206 — [
Raster topogrdfico con el escenario a futuro (retirada del relleno o caballdn en la margen derecha 23 - —
del rio y la representacion de las cimentaciones del futuro puente en ambas mdrgenes) 250 - T ZniEm . e -
. . . . 7 1 [
En la imagen siguiente se muestra el resultado de los calados con el modelo implementado para T Bz
. .z . .. 284 ] s
Q500, tanto para la situacion actual como para la situacion a futuro. T T : T y v v T v v
0 14 28 42 56 B4 98 112 126 140
Variacién segun lalinea
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Calado (m)
10.13
|90{}59
: 78815
L 6.757
1 56325
' 4508
33835
2259
1.1345
0.010057

Hidrdulica, paso 4500
Areas coloreadas de Calado (m).

Calado mdximo en la seccion del puente en el escenario actual (seccién indicada en la imagen

previa)Resultados de calados el escenario futuro

Smoothed Cota [m]

el n set de graficas-5
290 — 290’80 m d alico de contorng
289 —
288 — K = B .
287 -~ =™ e i
-
286 — < y
285 — a
. e K2 il

284 -
283 —

0 99 198 27 396 495 594 69.3 792V

ar

Calado mdximo en la seccion del futuro puente (seccidn indicada en la imagen previa)

m)

Cota lamina agua (

A contfinuacién se adjunta grdfica comparativa de calados en la seccidon del puente para el

escenario actual y el futuro.

COTA AGUA - TIEMPO

292,00
291,50
291,00
290,50
290,00 \
289,50 L
289,00 X
288,50 \
288,00 > 3
287,50 /
287,00 I
286,50 ¢
286,00
285,50
285,00
284,50
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

—@— COTAS AGUA FUTURO
COTAS AGUA ACTUALES

Tiempo simulacién (seg)

Se puede comprobar que en el escenario actual las cotas de I[dmina de agua son mayores a las del
escenario a futuro. Esto se debe a la eliminacién a futuro del relleno o caballén de la margen derecha

del rio Cabe junto ala rda Santa Clara.

En el escenario futuro, se concluye que la mdéxima cota de agua alcanzada serd el nivel 290,80 m.

Este nivel marcard la definicidon de las cotas del puente proyectado.
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Comparacién de resultados

5.8.3. Comprobacion hidrdulica del viaducto

La comprobacion hidrdulica del modelo exige analizar los condicionantes establecidos en la
legislacion aplicable, referida en el apartado 4 de este estudio.

Deben determinarse previamente las siguientes zonas:

> zonas de inundacién peligrosa, aquellas donde se considerard que pueden producirse graves
danos sobre las personas y los bienes cuando las condiciones hidrdulicas durante la avenida
correspondiente al periodo de retorno de 100 anos, satisfagan uno o mds de los siguientes criterios:
. Que el calado sea superiora 1 m.
o Que la velocidad sea superior a 1 m/s.
. Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m?/s.
> via de intenso desagie, zona por la que pasaria la avenida de 100 afos de periodo de retorno sin
producir una sobreelevacién mayor que 0'3 m, respecto a la cota de la Idmina de agua que se

produciria con esa misma avenida considerando toda la llanura de inundacidn existente.

> zona de flujo preferente, envolvente de la via de intenso desagle y la zona de inundacién
peligrosa.
Mapa de altura de agua para T500 en estado actual (pasarela madera)

Mapa de altura de agua para T500 en la solucién propuesta
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Mapa de diferencias comparadas en la altura de la Idmina de agua para 7500

En las fres imdgenes anteriores se muestra la comparacién entre el estado actual, el estado con la
solucion propuesta y la diferencia entre soluciones. Se aprecia que la eliminacién de la pasarela de
madera actual, con su seccidn mds reducida y la sustitucién por la estructura propuesta mejora el
estado del flujo, donde las variaciones marcadas en azul indican un descenso y las zonas marcadas
en color crema corresponden con zonas en las que se produce una bajada del nivel de la ldmina de
agua tal que la zona pasa a ser no mojada. Puede afirmarse de modo general, que la sustituciéon de

la estructura es favorable y se mejora la capacidad de evacuacion de las aguas.

Excepcionalmente se detecta un pequeno incremento del nivel de agua, marcado en color rojo,

aguas arriba de la estructura, que podria deberse a falla de precisién en el modelo.

Cumplimiento Real Decreto 1/2016. Plan Hidrolégico de la demarcacién Mifno-Sil

De la simulacion se obtiene un valor de calado de 290,80 m para la seccién aguas arriba del viaducto.

Del andlisis de las simulaciones, se verifica que no existe un riesgo incremental en la zona de flujo
preferente, analizado especialmente el caso en el drea en torno al Centro de Salud de Monforte de

Lemos.

Finalmente, para la avenida con el periodo de retorno de 100 anos se exige, en zona urbana, que la
sobreelevaciéon -en relacién a la situacion de partida- consecuencia de la implantacion de la
estructura sea inferior a los 10 cm, verificdndose que la sobreelevacién no supera este valor

establecido.

Cumplimiento RD 9/2008

Se analiza el cumplimiento de las condiciones impuestas por el Articulo 9 del Real Decreto 9/2008, de
11 de enero, por el que se modifica el reglamento del dominio PUblico Hidrdulico, a los efectos de

delimitar la zona del flujo preferente del rio Cabe.

En virtud de dichas circunstancias, se procede a la caracterizacién de las velocidades medias en las

dos mdargenes del rio, de cara a evaluar el cumplimiento de dichas condiciones.

Como se deduce de las gréficas de los modelos, las velocidades medias en ambas mdrgenes del rio

se mantienen siempre por debajo de 1 m/s para el diseno de la estructura propuesto.

Por otro lado, con el objetivo de determinar las afecciones sobre el Centro de Salud, se situan sobre
la cartografia cinco puntos de referencia a lo largo del mismo, coincidentes todos ellos con fachadas

de edificaciones existentes.

Para cada uno de dichos puntos se obtiene la cota de Idmina de agua proporcionada por el modelo,

asigndndole la velocidad media calculada para la seccidn transversal correspondiente.

De los valores anteriores se deduce que, en el Cenfro de Salud, y para la avenida de los 100 anos, los
calados y velocidades se mantienen inferiores a la unidad, siendo sus productos ademds inferiores a
0.5 m?/s.

Por todo ello, se considera que los criterios que llevan a la consideracién de posibles danos graves

sobre las personas y los bienes se cumplen en este caso.

Respecto al cumplimiento del punto 9, ya se ha analizado la situacion mds restrictiva con en el
cumplimiento del articulo 48 del Plan Hidrolégico de la demarcacién, de modo que las
sobreelevaciones causadas por la estructura, comparada con la elevaciéon en la situacién actual de

partida, son inferiores a los 10 cm.
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6. Conclusiones

Afecciones hidrdulicas de la estructura en la ribera de inundacién 1. Laestructura que se estudia colocar en el nicleo de Monforte de Lemos se ubica en un framo
del cauce muy antropomorfizado, con estructuras anexas aguas arriba y aguas abagjo, y

Del mismo modo que las otras estructuras existentes en el cauce generan afeccion sobre la estructura ~ .
regulada por dos pequenos azudes, en un entorno urbano, con lo que, atendiendo a la

a estudiar, se requiere una evaluacion de la afeccidén que la implantacién de la estructura puede . L e . . . -
legislacién vigente en materia hidrdulica se exigen determinados condicionantes de diseno, en

fener sobre ofros elementos existentes aguas abajo. concreto, comprobacion del resguardo para el caudal con periodo de retorno T 500 anos, y
Asi, serd conveniente analizar la afeccién que se puede producir sobre el Centro de Salud ubicado valores limite de calado y velocidades para el caudal con periodo de retorno T 100 afos.
60 m aguas abajo en la ribera izquierda.
2. Los caudales de disefio mencionados pueden determinarse a partir de estudios forondmicos
especificos o, asumiendo las cautelas de una falta de estudio, adoptar valores de referencia
En las imdgenes siguientes se muestra la diferencia de velocidades y de calados en la situaciéon actual de fuentes conocidas. Las fuentes de referencia en este estudio son CAUMAX y los “Estudios de
y una vez implantada la estructura con la configuracion prevista: delimitacién de Dominio PUblico Hidrdulico de CHMS" elaborados por Payma-Cotas para la

Confederacion Hidrogrdfica del Norte.

3. Se ha creado modelos digitales, de tipo 1-D con la heramienta HEC-RAS, y de fipo 2-D
mediante la herramienta IBER para realizar un estudio hidrdulico de la afecciéon de la estructura.
Se considera que el flujo en la zona de la estructura queda bien representada a través de un
modelo 1D, puesto que los apoyos presentan unas dimensiones reducidas y se ubican fuera de
la zona del canal principal, con lo que la interferencia al flujo es minima, aunque la
modelizacién principal se ha realizado con el modelo IBER y las comprobaciones del estado

inicial con el modelo GUAD de referencia, facilitado por CHMS.

4. La estructura se ha disefado “de forma que no se ocupe la via de intenso desagie con
terraplenes o estribos de la estructura de paso y no se produzcan alteraciones significativas de
la zona de flujo preferente” conforme a los criterios establecidos en el Anejo 1 de Disposiciones
Normativa del Plan Hidrolégico de la parte espaiola de la DH del MINO-SIL (2022-2027) en su
articulo 44, apartado 2°a.

5. Por motivos de costes desproporcionados no ha sido posible salvar el ancho total de la zona
inundable mediante un puente de vano Unico, o con el resguardo exigido, que es de 85 cm
sobre la cota de ldmina de agua, si bien el documento de Disposiciones normativas permite
que “en las actuaciones que supongan la substituciéon de un puente, si las condiciones de
urbanizacién del entorno no permitieran cumplir con los requisitos anteriores en cuanto a
resguardos se refiere, se deberd garantizar que dichas actuaciones comportan una reduccién

significativa del riesgo de inundacién existente y una mejora de la capacidad de desagie,

ademds de cumplir con el resto de condiciones indicadas” respecto a vanos y luces libres.

Correspondencia de la linea definida por la cota 290 (magenta) y la zona de mancha definida por
el SNCZI para T500 (en rojo).

6. Se cumplen las exigencias de relacién geométrica entfre vanos y luces minimas para los

cauddales de las avenidas de diseno especificados en el segundo pdarrafo del apartado 44 2°a)
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10.

del Anejo 1 de Disposicidon Normativa, al tener una luz central de 44 m (por encima de los 25

requeridos en multivano) y vanos laterales de casi 10 m.

La estructura considerada en este proyecto se corresponde con la sustitucidn de una estructura
existente y los accesos estdn adaptados al nivel de los terrenos colindantes, Paseo del Malecén

y a la calle Prolongacion Sta. Clara.

Al eliminarse la restriccién de la seccidn que representaban los rellenos en los desembarcos de
los estribos, también se cumple la exigencia de “no ocuparse la via de intenso desagle con
terraplenes o estribos de la estructura de paso”, asi como cumplir con la exigencia de "una
mejora sobre la capacidad de desagUe, y una reduccién significativa del riesgo de inundacién
existente”. Estos Ultimos puntos pueden observarse en la comparacion de los modelos
hidraulicos de la situacién actual y la situacidon con la solucidn propuesta, para el caudal de
disefio mds exigente que es el definido por los caudales de referencia de Confederacién, en el

periodo de 500 anos.

La influencia de la estructura aguas abajo de la instalacién, evaluada en las zonas de mayor
riesgo alas personas, y en particular la sobreelevacién que induce en la zona préxima al centro
de salud, situado en la margen izquierda 60 m aguas abajo, no es significativa y estd debajo

de los valores limite definidos en el Reglamento de Dominio PUblico Hidrdulico.

Se concluye que la obra es hidraulicamente viable con la definicibn geométrica expuesta en
el presente documento y que su diseno cumple los condicionantes exigidos por la normativa
en materia hidrdulica vigente, resultando en una mejora de la capacidad de flujo respecto al

estado actual, sin producir afecciones significativas aguas arriba respecto al estado actual.
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4 PLANOS

Se adjunta a continuacion, relacion de planos en los que se justifica la retirada del relleno exis-

tente en la margen derecha de acceso a R/Sta. Clara, con el indice que sigue

INFORMACION

IFO4. Topografia
URBANIZACION

uUB02. Planta

2 hojas (de1la?)

UB03. Alzados |

UB04. Alzados Il

UBOS. Rasantes

UB10. Perfiles V

UB24. Secciones. SC-C1y SC-C2

uB27. Secciones. SC-P2
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Pavimentacion y Ajardinamiento

I:I Pavimento de hormigén HF-4,5 espesor
25 cm, sobre rampas en Conexion Paseo
do Malecon.
Capa de rodadura con hormigén HF-4,5,
espesor de 5 cm, sobre losa armada de
tablero, en Puente .

to—|  Baldosa de hormigon 40x40x4 cm.
Baldosa hormigon 30x30 cm podotactil.

Baldosa de granito 80x40x6 cm, en
itinerario peatonal exclusivo, en Puente
y Conexioén con Ruas Corredoira y Santa
Clara.

Baldosa de granito 80x40x8 cm, en
itinerario mixto [vehicular y peatonal],
en Puente y Conexion con Rias
Corredoira y Santa Clara.

Baldosa de granito 50x25x6 cm, entre
itinerarios peatonal exclusivo y mixto, en
Puente y Conexion con Ruas Corredoira y
Santa Clara.

Baldosa de granito 60x40x6 cm, en
itinerario peatonal exclusivo, en
Conexioén Paseo do Malecon.

Ajardinamiento / Espacio verde

|:| Zahorra / Terrizo

Junta de Dilataciéon

e Junta de calzada en tablero de recorrido
+ 50 mm, constituida por una banda de
material elastomero con refuerzos
interiores de acero.

Hidrologia

DPHC Dominio publico hidraulico cartografico o
- probable.

Galibos
@2,25

Galibo til bajo viaductos de rampas en
Paseo do Malecon

Secciones

SC-M Paseo do Malecon
SC-P Puente
SC-C Santa Clara

SC-S Paseo de Ribera

Cubierta Peatonal

r———/1 .
I I Proyeccion
| I ——|

Ambito de Actuacion

D Delimitacion

il

M = ==
Ambito de Actuacion

- Rl [Tl N ) L

)
/
/
[

I:I Cuadricula Grafica SC-M7
Promotor: CONCELLO DE Autor: V Redactores: ADENDA a Proyecto: Fecha: Escalas: Plano: Clave:
i MARIO IGLESIAS RODRIGUEZ RUBEN COBAS FERNANDEZ JOSE A. BECERRA MOSQUERA 3 A DIN A1: 1/250 DIN A3: 1/500 -
MONFORTE Arquitecto Ingeniero Agrénomo Ingeniero Caminos, Conolesz Puertos CONSTRUCCION  de ,PUENTE METALICO en el CENTRO URBANO de MO'\!FORTE de LEMOS Y Diciembre 2025 / / URBANIZACION . U BOQ
DE LEMOS MONSA MONSA URBANISMO MONSA URBANISMO NETO INGENIERIA CONEXIONES con RUAS CORREDOIRA, SANTA CLARA y PASEO do MALECON. Junio 2025 0 5 10 125m PLANTA (Cuadricula 1 de 2)
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Pavimentacion y Ajardinamiento

I:I Pavimento de hormigén HF-4,5 espesor
25 cm, sobre rampas en Conexion Paseo
do Malecon.
Capa de rodadura con hormigén HF-4,5,
espesor de 5 cm, sobre losa armada de
tablero, en Puente .

SC-M7

to—|  Baldosa de hormigon 40x40x4 cm.

Baldosa de granito 80x40x6 cm, en
itinerario peatonal exclusivo, en Puente
y Conexioén con Ruas Corredoira y Santa
Clara.

Baldosa de granito 80x40x8 cm, en
itinerario mixto [vehicular y peatonal],
en Puente y Conexion con Rias
Corredoira y Santa Clara.

Baldosa de granito 50x25x6 cm, entre
itinerarios peatonal exclusivo y mixto, en
Puente y Conexion con Ruas Corredoira y
Santa Clara.

Baldosa de granito 60x40x6 cm, en
itinerario peatonal exclusivo, en
Conexioén Paseo do Malecon.

MM Baldosa hormigon 30x30 cm podotactil.

Ajardinamiento / Espacio verde

|:| Zahorra / Terrizo

Voo
Junta de Dilatacién
e Junta de calzada en tablero de recorrido
+ 50 mm, constituida por una banda de
. ’ /
material elastomero con refuerzos
interiores de acero. ) 5
Hidrologia " SN
222 SC-M12 —
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" 7 probable. \
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I:I Cuadricula Grafica

Promotor: CONCELLO DE Autor: V Redactores: ADENDA a Proyecto: Fecha: Escalas: Plano: Clave:
- MARIO IGLESIAS RODRIGUEZ RUBEN COBAS FERNANDEZ JOSE A. BECERRA MOSQUERA « A DIN A1: 1/250 DIN A3: 1/500 -
MONFORTE Arquitecto Ingeniero Agrénomo Ingeniero Caminos, Conolesz Puertos CONSTRUCCION  de ,PUENTE METALICO en el CENTRO URBANO de MO'\!FORTE de LEMOS y Diciembre 2025 / / URBANIZACION . UBRO2
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VIADUCTO de ACCESO SANTA CLARA

PUENTE

Junta de 26,15 m [Sur] 27,45 m [Norte] < entre Juntas de Dilatacion > ‘[’)‘ﬁr;ttzggn 45,30 m < entre Juntas de Dilatacion > Silfgttsc?gn . . A“néicririz
D“ataf"’” 25,30 m [Sur] 26,60 m [Norte] < entre Apoyos > . 43,50 m < entre Apoyos > . CONEXION PASEO do MALECON .
Intradds
Paseo de Ribera Galibo Galibo Galibo Galibo Muro
DPHC 4,00 m 5,70 m 7,40 m 7,40 m 5,70 m DPHC Actual
305 — — 305
304 | —— 304
303 —— —— 303
302 —+ —— 302
301 — —— 301
300 ] ] 1300
299 —— ~ —— 299
298 | ) \ | 298
297 —— —— 297
296 —— —— 296
295 | e 1295
294 | 0 // \\ // 294
293 | e\ A D A 1 o3
i N/ ———WiA——\ Wo70m o
292 - WS 4 292
291 e S/ i A Cota Q500 290,80 m . 291
290 — ﬁqﬁ —— 290
289 g 288,40 m ) 289
288 —— i ¢ —— 288
287 | 10— Rio Cabe T
286 —— . —— 286
285 — 285
284 284
283 — —— 283
282 —— —— 282
281— —— 281
282 —— —— 282
281—+ / —— 281
280 | /% 1280
Alzado Inmediato al Sur
Fromotor CONCELLO DE Avter V Redactores MARIO IGLESIAS RODRIGUEZ RUBEN COBAS FERNANDEZ JOSE A. BECERRA MOSQUERA ADENDAgOProyecTo: - A Fecha: Feedlas DIN AT: 1/150 DIN A3: 1/300 plano: . Clave:
MONFORTE LESIAS RC BEN COBAS FERNA 1o OSE A BECERRA MOSQUERA NSTRUCCION de PUENTE METALICO en el CENTRO URBANO de MONFORTEde LEMOS y Siciombre 2025 URBANIZACION UBO3
DE LEMOS MONSA MONSA URBANISMO MONSA URBANISMO NETO INGENIERIA CONEXIONES con RUAS CORREDOIRA, SANTA CLARA y PASEO do MALECON. Junio 2025 PR N S—L ALZADOS |
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Alzado Inmediato al Este, desde Paseo do Malecén
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Alzado Inmediato al Oeste, desde Cauce de Rio Cabe
Promotor: CONCELLO DE Autor: W Redactores: ) ] ) ’ ADENDA a Proyecto: ) ) Fecha: Escalas: . ' Plano: Clave:
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Rasante

.288,40 Cota Rasante Proyecto

Perfil Longitudinal

PL-PO

PL-M1  Paseo do Malecon. Rampas

PL-S1  Paseo de Ribera

Perfil Transversal

Eje Puente y Viaducto de Acceso Santa Clara

PL-M2 Paseo do Malecon. Carril Continuidad

PT-C Santa Clara

Ambito de Actuacion

PT-M  Paseo do Malecdn

PT-S Paseo de Ribera
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Arquitecto
MONSA URBANISMO
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Secciones Constructivas

DIOENOROIOIOROIOROROIOIONO

ONOROBONSIOIOIOIONOIOIOIONCOIC

Albardilla de a piedra granito 50x10 cm,
acabado apomazado.

Recalce de nivelacion 50 mm, con mortero
de cemento, con arido de corindén.

Revestimiento con pieza pétrea 3 cm de
espesor, escuadria cuadrangular.

Fabrica de ladrillo ceramico 25x12x8 cm,
recibido con mortero de cemento,
colocacion en panderete.

Muro estructural de contencion.
Trasdos con geosintético nodular
impermeable.

Angular guia metalico galvanizado
60x60x10 mm.

Pavimento con pieza rigida de hormigén
60x40x4 cm, acabado pergamino, recibido
sobre capa 3 cm de mortero de cemento.

Solera de hormigon en masa HM-20/P/20,
espesor 12-15 cm.

Zahorra artificial/natural, espesor minimo
30 cm.

Bordillo de hormigon 9-10x20 cm,
bicapa, biselado y colocado sobre solera
hormigén HM-20/P/20 de 15 cm de espesor.

Pavimento viario de hormigén HF-4,5,
espesor de 25 cm, regleado y vibrado,
curado con producto filmogeno, armado
con fibra de vidrio en dosificacién minima
de 3 kg/m3, acabado ranurado y estriado,
con formacion y sellado de juntas de
selladas retraccion y dilatacion.

Canalizacion de pluviales prevista.

Pretil de seguridad metalico, altura y
anchura de 665 y 340 mm, fabricado en
chapa de acero laminado en caliente
S235JR , baranda tubular de seccion
circular soportada por postes tubulares de
seccion eliptica dispuestos regularmente
cada 2 m, anclaje pernos

B500S con longitud de anclaje minima de
30 cm en prolongacion recta.

Albardilla de piedra granito 2 cm, acabado
abujardado.

Bordillo de hormigon bicapa, achaflanado,
de 11-14x20 cm sobre solera hormigon
HM-20/P/20 de 15 cm de espesor.

Revegetacion ornamental.

Relleno con grava filtrante <40 mm.

Doble impermeabilizacion con geosintético
nodular impermeable.

Geotextil.

Tubo flexible corrugado perforado de
drenaje

Solera nivelacion hormigén HM-20.

Relleno granular inerte.

Sustrato térreo vegetal.

Pavimento con pieza rigida de granito
80x40x6 cm, acabado granallado, recibido
sobre capa 3 cm de mortero de cemento.

Pieza rigida de granito 50x25x6 cm,

SIOIOROOIONOIOIONCICIOIONORORORC)

Cerramiento permeable de altura total
2,20 m, formado por dos hojas: Hoja
inferior opaca de fabrica revestida de
piedra, altura sobre rasante de 0,20 m.
Hoja superior en malla metalica
galvanizada doble-triple torsion, 2 m de
altura, malla 50x50 mm, alambre 5 mm
galvanizado con acabado de color, fijada
a postes metalicos pintados @60 mm de
seccion y altura igual a la malla.

Pavimento terrizo natural compactado,
espesor 8-10 cm.

Limpieza y ajardinamiento

Canalizacion alumbrado, instalacion
enterrada con refuerzo en dado de
hormigdén en masa HM-20/P/20.

Derivacion alumbrado, instalacion
enterrada con refuerzo en dado de
hormigdn en masa HM-20/P/20.

Derivacion alumbrado, instalacion
empotrada en muros.

Canalizacion alumbrado de acometida a
red existente, instalacion enterrada con
refuerzo en dado de hormigon en masa
HM-20/P/20.

Conduccion de abastecimiento agua.
Canalizacion alumbrado empotrada en losa.
Canalizacion alumbrado y videovigilancia
empotrada en losa.

Zébcalo hormigon HM-20/P/20 mediacana.
Losa armada Puente-Viaducto de Acceso,

espesor minimo 25 cm.

Traviesa estructural metalica de Viaducto
de Acceso.

Arriostramiento estructural de Arco
metalico.

Arco metalico estructural del Puente

Arriostramiento estructural de Tablero
metalico.

Capa de rodadura hormigén HF-4,5
espesor 5 cm.

Subestrucrura metalica formada por
perfiles laminados S275 JR en 2UPN 80 con
platabandas interiores, para fijacion en
intrados de Tablero Puente para chapa
color.

Acristalamiento con placa polimetacrilato
de metilo de colada, espesor 15 mm, color
traslicido, especial proteccion a impactos
y rayos UVA, botones y separadores de
acero inoxidable y piezas especiales.

Estructura metalica de Cubierta Peatonal.

Diagonal metalica estructural de Puente.

Canalizacion de alumbrado bajo forjado
en voladizo de Tablero.

Forjado colaborante de voladizo en Tablero
de Puente, canto de 25 cm.

Canalizacion de vidiovigilancia bajo forjado
coloborante en voladizo de Tablero.

Traviesa estructural metalica de Puente.

Traviesa estructural metalica de Rampa.

Finca
n°58 Sta. Clara

Acera
1,5m

Doble Carril
5,00 m con rebajes pluviales

Acera

1,5 m + muro

Inmueble
n°66 Sta. Clara

|

e

|

Finca Acera
n°60 Sta. Clara 2,5m

Doble Carril
8,00 m con rebajes pluviales

Seccion SC-C1

Acera Finca

2,5m n°66 Sta. Clara

—e
—e

|

acabado abujardado, rebaje sobre rasane @ P0,5%— ~—P1,0% P1,0%—
de pavimento, recibido sobre capa 3 cm de Refuerzo complementario recrecido en losa i —
mortero de cemento. de hormigén, cuantia minima de acero ol o ’

70 (kg/m3). 89 ’J O
Pavimento con pieza rigida de granito (o6}
80x40x8 cm, acabado granallado, recibido Pila estructural soporte de traviesa de
sobre capa 3 cm de mortero de cemento. @ Rampa.
Bordillo de granito 10x20 cm, colocado Refuerzo complementario recrecido en losa
sobre solera hormigon HM-20/P/20 de de hormigon, cuantia acero 30 (kg/m3). 1
12-15 cm de espesor.

Aplacado metalico de color.

Barandilla modular, acero galvanizado
electropintado (cataforesis) acabado color,
refuerzo espolvoreado de poliéster, acero @ Encepado estructural en estribo de Puente.
inoxidable en tornilleria, altura 120 cm I
sobre rasante, zocalo, pasamanos superior Pavimento con pieza rigida podotactil, - T
de @60x2 mm, barras horizontales en tubo recibido sobre capa mortero de cemento. ////// /K\//\/
@20x1,5 mm soldados en montantes \
verticales de planta 7 mm de espesor, Sumidero lineal con rejilla de fundicién. \9 o6
anclaje vertical con pletinas 130x60x7 mm (e]e]

Pavimento con pieza rigida de granito o

Bordillo jardinero 8x20 cm, hormigdn 60x40x6 cm, sobre mortero de cemento.

bicapa, coronacion redondeaday colocado /
sobre solera hormigdn HM-20/P/20 de Bordillo de granito 16x20 cm, colocado 7
15 cm de espesor. sobre solera hormigon HM-20/P/20 de

12-15 cm de espesor.

Planton ornamental perenne con porte .z

medio-bajo Seccion SC-C2
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Secciones Constructivas

‘,/ \\‘ Albardilla de a piedra granito 50x10 cm, ‘,/30\\‘ Cerramiento permeable de altura total
\__/ acabado apomazado. N 2,20 m, formado por dos hojas: Hoja

- inferior opaca de fabrica revestida de
"/O \\ Recalce de nivelacion 50 mm, con mortero piedra, altura sobre rasante de 0,20 m.
\\\J// de cemento, con arido de corindén. Hoja superior en malla metalica

- galvanizada doble-triple torsion, 2 m de
VYRR Revestimiento con pieza pétrea 3 cm de altura, malla 50x50 mm, alambre 5 mm
\\ /" espesor, escuadria cuadrangular. galvanizado con acabado de color, fijada

- a postes metalicos pintados @60 mm de
(/04\> Fabrica de ladrillo ceramico 25x12x8 cm, seccion y altura igual a la malla.
N recibido con mortero de cemento, -

colocacion en panderete. ‘,/ 31\\‘ Pavimento terrizo natural compactado,

espesor 8-10 cm.
(/05\\‘ Muro estructural de contencion.
\

' Trasdds con geosintético nodular TN
o impermeable. (\32/) Limpieza y ajardinamiento
‘// 0 \\ Angular guia metalico galvanizado =
./ 60x60x10 mm. ,/33\\ Canalizacién alumbrado, instalacion
B \ | enterrada con refuerzo en dado de
/. Pavimento con pieza rigida de hormigon o hormigon en masa HM-20/P/20.
‘\\ //‘ 60x40x4 cm, acabado pergamino, recibido -
— sobre capa 3 cm de mortero de cemento. /. .\ Derivacion alumbrado, instalacion
- \ 34//‘ enterrada con refuerzo en dado de
(/08\) Solera de hormigon en masa HM-20/P/20, o hormigén en masa HM-20/P/20.
N espesor 12-15 cm. -
- ‘,/ 3 \\‘ Derivacion alumbrado, instalacion
(/ \\ Zahorra artificial/natural, espesor minimo \" "/  empotrada en muros.
N /// 30 cm. o
. "/36\\ Canalizacion alumbrado de acometida a
/. Bordillo de hormigon 9-10x20 cm, \" "/ red existente, instalacion enterrada con
‘\\1 /‘ bicapa,l biselado y colocado sobre solera R refuerzo en dado de hormigon en masa
- hormigon HM-20/P/20 de 15 cm de espesor. HM-20/P/20.
.\ Pavimento viario de hormigén HF-4,5, (/ \> Conduccién de abastecimiento agua.
‘\\1 1 //‘ espesor de 25 cm, regleado y vibrado, PN
- curado con producto filmoégeno, armado TN
con fibra de vidrio en dosificacién minima ( 38 ) Canalizacion alumbrado empotrada en losa.
de 3 kg/m3, acabado ranurado y estriado, e
con formacion y sellado de juntas de N )
selladas retraccion y dilatacion. (39 ) Canalizacion alumbrado y videovigilancia
— N4 empotrada en losa.
(/1 2\\ Canalizacion de pluviales prevista. TN
N | 40 | Zbcalo hormigdn HM-20/P/20 mediacana.

N Tablero Viaducto de Acceso 13,50 m
(/ 1 3\\ Pretil de seguridad metalico, altura y N . _
\_ "/ anchura de 665y 340 mm, fabricado en \\41 Y, Losa armada Puente-Viaducto de Acceso, Finca Finca Acera Doble Carril Acera Finca
chapa de acero laminado en caliente — espesor minimo 25 cm. n°58 Sta. Clara n°60 Sta. Clara 2,75m 8,00 m con rebajes pluviales 2,75 m n°66 Sta. Clara
S235JR , baranda tubular de seccion PR . o . ® ® ®
circular soportada por postes tubulares de ( 4 ) Traviesa estructural metalica de Viaducto
seccion eliptica dispuestos regularmente ./ deAcceso. )
cada 2 m, anclaje pernos A~ _ . YR
B500S con longitud de anclaje minima de (43 ) Arr1<?sFram1ento estructural de Arco ‘\ /,‘
30 cm en prolongacion recta. >:::< metalico. TN / //*(\)\\
‘,/ 1;\\‘ Albardilla de piedra granito 2 cm, acabado (\4 /)‘ Arco metalico estructural del Puente >:</ \>:<
\\ //’ abujardado. — (39 ) (24 )
/\  Bordillo de hormigén bicapa, achaflanado, (/4 \) ArrigsFramiento estructural de Tablero ~— >>i<
‘\\\1 5//‘ de 11-14x20 cm sobre solera hormigdn \__/  metalico. (\ 7)
— HM-20/P/20 de 15 cm de espesor. . — —
,/ \\ Capa de rodadura hormigon HF-4,5 ,/ \\ ,/ \\
— \\ 6/" espesor 5 cm. = ‘\\41/‘\ \ 5) BN
| 16 | Revegetacion ornamental. - RN N
_/ ‘,/ 4 \\‘ Subestrucrura metalica formada por (\ /?‘ \\ (\ /?‘
— \_"" /  perfiles laminados 5275 JR en 2UPN 80 con — \ —
(17 | Relleno con grava filtrante <40 mm. - platabandas interiores, para fijacion en 0 \ \ 0 s
N s intrados de Tablero Puente para chapa , PO,5%~ \ \ P1,0% P1,0% \
- color. e 00b 1L \ \ 000 00
‘// 1 \\ Doble impermeabilizacion con geosintético -
\\\ / nodular impermeable. /7 4 8\\ Acristalamiento con placa polimetacrilato \\
- ‘\\ //‘ de metilo de colada, espesor 15 mm, color \
TN "/ traslicido, especial proteccion a impactos
(19 ) Geotextil. y rayos UVA, botones y separadores de
\»/ acero inoxidable y piezas especiales. -
N 30)
‘// 2 O\\‘ Tubo flexible corrugado perforado de (\49/) Estructura metalica de Cubierta Peatonal. "/
\""/  drenaje — Yo
N \33) N\
N (50 ) Diagonal metalica estructural de Puente. 1 N (/30 \ 1
' 21 ) solera nivelacién hormigén HM-20. \\:/ (/ 09\\ \\\,/ %
N ‘//51\\‘ Canalizacion de alumbrado bajo forjado N \
— \ /" en voladizo de Tablero. TN
(/22\) Relleno granular inerte. \:/ ( ) \\
N (/ 52\\ Forjado colaborante de voladizo en Tablero //—:\*/\ \ \
TN \\\\J// de Puente, canto de 25 cm. (12 ) \ \\
[ 23 )  Sustrato térreo vegetal. P N /< \ O\
\»/ (53 ) Canalizacion de vidiovigilancia bajo forjado VYR \ \ \
o 7 coloborante en voladizo de Tablero. U 2)\ \ \\
/. .\ Pavimento con pieza rigida de granito TN T — N\ 3
\\2 /‘ 80x40x6 cm, acabado granallado, recibido ( 54 ) Traviesa estructural metalica de Puente. ) ) X
- sobre capa 3 cm de mortero de cemento. N~ \
- TN \
‘,/25\\‘ Pieza rigida de granito 50x25x6 cm, ( 55 ) Traviesa estructural metalica de Rampa. ° 88
! / acabado abujardado, rebaje sobre rasane \j:j/ 7— 0
o de pavimento, recibido sobre capa 3 cm de ‘,/ 5 \\‘ Refuerzo complementario recrecido en losa @ %
mortero de cemento. \_/  de hormigodn, cuantia minima de acero
N v o . 70 (kg/m?). Seccion SC-P2
(26 ) avimento con pieza rigida de granito ~
\_ "/  80x40x8 cm, acabado granallado, recibido [ 57 ) Pilaestructural soporte de traviesa de
sobre capa 3 cm de mortero de cemento. N Rampa.
‘,/27\\‘ Bordillo de granito 10x20 cm, colocado (/58\) Refuerzo complementario recrecido en losa
\"/  sobre solera hormigon HM-20/P/20 de N de hormigon, cuantia acero 30 (kg/m3).
12-15 cm de espesor. —
o (/59\) Aplacado metalico de color.
"/28\\‘ Barandilla modular, acero galvanizado \i:f/
\_~/  electropintado (cataforesis) acabado color, Ve 6 N\
- refuerzo espolvoreado de poliéster, acero ‘\\ //‘ Encepado estructural en estribo de Puente.
inoxidable en tornilleria, altura 120 cm /?if\

sobre rasante, zocalo, pasamanos superior [ 61 ) Pavimento con pieza rigida podotactil,

de @60x2 mm, barras horizontales en tubo N recibido sobre capa mortero de cemento.
@20x1,5 mm soldados en montantes TN
verticales de planta 7 mm de espesor, [ 62 |  Sumidero lineal con rejilla de fundicion.
anclaje vertical con pletinas 130x60x7 mm N

- /N Pavimento con pieza rigida de granito

‘,/29\\ Bordillo jardinero 8x20 cm, hormigdn L 63 ) 60x40x6 cm, sobre mortero de cemento.
\ bicapa, coronacion redondeaday colocado
sobre solera hormigon HM-20/P/20 de

-
.

[
\

\
|
/

Bordillo de granito 16x20 cm, colocado

15 cm de espesor. "/64\\ sobre solera hormigon HM-20/P/20 de
\_ /  12-15 cm de espesor.
‘// gé\\‘ Planton ornamental perenne con porte
"/ medio-bajo
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Construccion de Nuevo Puente Metalico en el Centro Urbano de Monforte de Lemos y Conexiones con Ruas Corredoira, Santa Clara y Paseo do Malecoén

ADENDA a PROYECTO de Junio 2025

En Diciembre 2025, los redactores:

Mario Iglesias Rodriguez
Arquitecto, MONSA URBANISMO

Rubén Cobas Fernandez
Ingeniero Agronomo, MONSA URBANISMO

José A. Becerra Mosquera

Ingeniero Caminos, Canales y Puertos, NETO INGENIERIA
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