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1 ANTECEDENTES 

1. En fecha octubre de 2022 se redacta “Proyecto de Construcción de Nuevo Puente Metá-

lico en el Centro Urbano de Monforte de Lemos y Conexiones con Rúas Corredoira, Santa

Clara y Paseo do Malecón”- en adelante, Proyecto-, para su tramitación ante las adminis-

traciones sectoriales concurrentes. Son objetivos de dicho Proyecto los siguientes:

- Proporcionar una conexión viaria entre ambas orillas del río Cabe en la situación del

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

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

rario válido y capaz para acceso al Hospital Comarcal de Monforte, así como para la

consecución de un enlace necesario -al Este- con el Centro de Saúde emplazado en

Paseo do Malecón.

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

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

como cumplimiento de requerimiento específico, proporcionar cubrición a la práctica

totalidad del itinerario peatonal de la infraestructura proyectada.

- Servir al recuerdo del puente metálico que existió en el primer tercio del siglo XX, y que

terminó desplomado sobre el cauce del río Cabe. El puente proyectado pretende ser

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

2. Para la tramitación 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 año y que da traslado al promotor, de criterios de diseño

y de justificación hidrológica a cumplir.

3. 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 año,

nuevo informe al Organismo de cuenca; autoridad hidrológica ésta, que responde con

nuevo informe en septiembre de 2025.

4. 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 título,

Construcción de Nuevo Puente Metálico en el Centro Urbano de Monforte de Lemos 
y Conexiones con Rúas Corredoira, Santa Clara y Paseo do Malecón.  
Adenda a Proyecto de Junio 2025  
Diciembre 2025 

2 CRITERIOS de VALOR 

El documento técnico ahora presentado, atiende y da respuesta al informe sectorial del 

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

i. Retirada del relleno existente en la margen derecha de acceso a R/Sta. Clara, lo que

supondrá una mejora en la capacidad de desagüe del río Cabe.

ii. Solución de la discrepancia en Proyecto entre la documentación gráfica y anejo a la

memoria especifico -aquí aportado-, en el valor adoptado parala cota de la Q500 [ave-

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

05. Estudio Hidrológico e Hidráulico

En lo que sigue, se aporta estudio con la subsanación de los criterios de valor indicados en apar-

tado anterior. 
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1. 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 Público Hidráulico (RDPH), se hace necesario el pertinente estudio previa a

cualquier actuación sobre sobre la zona de dominio público hidráulico y sobre la zona de policía de

los cauces de agua, a fin de presentarlo ante el organismo de cuenca -en este caso, Confederación

Hidrográfica del Miño Sil (CHMS)- y recibir las correspondientes autorizaciones administrativas para la

ocupación y la ejecución de las actuaciones.

Así, durante la fase de diseño se hace preciso realizar un estudio hidráulico, consistente en la creación

de un modelo hidráulico mediante software específico de un tramo del cauce y sus riberas que refleje

las diversas alternativas o diseños 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.

2. LOCALIZACIÓN

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

ubicado al oeste del propio núcleo de Monforte en su franja más exterior.

La ubicación, de las obras de construcción previstas, respecto a la villa, es a la altura del “Mosteiro de

San Vicente do Pino”, en un tramo del cauce del río Cabe fuertemente antropomorfizado, entre el

Paseo del Malecón por un margen y por el otro el Paseo de Ribera, con conexión con las Rúas

Corredoira, y Prolongación de Santa Clara por este margen.

3. CONDICIONANTES DE DISEÑO

Es condición del contrato del proyecto que la estructura resultase similar en tipología a la que

ocupaba en el mismo lugar el antiguo puente metálico (de 1904) antes de su derrumbe en 1952, por

lo que esta se ha constituido con una solución en doble arco metálico superior mediante celosías,

unidos por travesaños metálicos y con arriostramientos en los planos verticales y horizontales, mientras

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

En la fotografía siguiente se acompaña una imagen del aspecto que en su día tenía la estructura

ubicada en la zona de implantación, y que se pretende restituir.

Imagen de la estructura previa que se pretende restituir. 

Actualmente, en la misma ubicación, existe una solución en arco de madera que será reemplazada 

por la solución propuesta. La siguiente imagen permite apreciar su tipología y la forma de 

implantación en las riberas, con ambos extremos apoyando los remates de los arcos sobre sendas 

zapatas ubicadas en la zona de dominio público hidráulico. 

Estructura de madera existente en la zona de implantación 
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Tras las consultas preliminares con los técnicos de CHMS, se determinó que era un requisito de diseño 

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

público hidráulico del cauce, o en su defecto, en una configuración similar a la de la estructura 

actualmente existente. 

Puesto que se pretende compatibilidad con el tráfico rodado (pues el objeto de la estructura es 

desviar el tráfico por esta y que se pueda peatonalizar el de carácter monumental ubicado aguas 

abajo) se proyecta una sección 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 será de 13.50 metros, incluido el 

canto de los arcos. 

Existen dos condicionantes administrativos. Por una parte, el proyecto debe contar con autorización 

por la Confederación Hidrográfica del Miño-Sil al afectar al dominio público hidráulico y su zona de 

policía anexa, y por otro, por la Dirección Xeral de Patrimonio, al afectar a una zona protegida. 

Los condicionantes urbanísticos están resueltos por el propio promotor, Concello de Monforte de 

Lemos, y la construcción del nuevo puente está recogida en el plan especial de protección del 

conjunto histórico-artístico. 

4. CONDICIONANTES NORMATIVOS Y LEGALES

4.1.  Normativa específica aplicable y condicionantes legales 

A la hora de definir las condiciones que deberá cumplir la nueva infraestructura, deberán tenerse 

presente las prescripciones impuestas en la normativa de aplicación en materia hidráulica, en este 

caso: 

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

abril (BOE de 16 de enero de 2008) y su modificación Real Decreto 9/2008, de 11 de enero.

Se define como zona de flujo preferente, aquella zona constituida por la unión de la zona o 

zonas donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o vía de intenso 

desagüe, y de la zona donde, para la avenida de 100 años de periodo de retorno, se puedan 

producir graves daños sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su límite exterior 

mediante la envolvente de ambas zonas. 

A los efectos de la aplicación de la definición anterior, se considerará que pueden producirse 

graves daños sobre las personas y los bienes, denominada zona de inundación peligrosa, 

cuando las condiciones hidráulicas durante la avenida de diseño (para nuestro caso Q100) 

satisfagan uno o más de los siguientes criterios, recogidos en el artículo 9.2: 

 Que el calado sea superior a 1 m.

 Que la velocidad sea superior a 1 m/s.

 Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m²/s.

Se denomina Vía de Intenso Desagüe a la zona por la que pasaría la avenida de 100 años de 

periodo de retorno sin producir una sobreelevación mayor que 0’3 m, respecto a la cota de la 

lámina de agua que se produciría con esa misma avenida considerando toda la llanura de 

inundación existente. 

Figura 1. DELIMITACIÓN DE ZONAS EN LEGISLACIÓN DE AGUAS. FUENTE: MITECO.GOB.ES 
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b) Plan Hidrológico de cuenca. Si bien existe un plan hidrológico, correspondiente a la parte

española de la Demarcación Hidrográfica del Miño-Sil aprobado mediante el Real Decreto

1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revisión de los Planes Hidrológicos de las

demarcaciones hidrográficas del Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura, Júcar y Cantábrico

Occidental, y de la parte española de las demarcaciones hidrográficas del Miño-Sil, Duero,

Tajo, Guadiana, Ebro y Cantábrico Oriental, en cumplimiento del artículo 83 del Real Decreto

907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificación Hidrológica, en

el momento de ejecución de las obras y durante su etapa constructiva se prevé que el plan

vigente será el correspondiente a la nueva revisión del Plan Hidrológico que ya ha superado la

fase de información pública, alegaciones, aprobación de autoridades y ya ha sido remitido al

Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico para que sea aprobado por el

Gobierno mediante Real Decreto.

A tal efecto se considerará dicho documento como el de aplicación para el diseño y la solicitud 

de aprobación. 

4.2. Delimitación del dominio público hidráulico 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 sería necesario realizar un procedimiento y una 

tramitación administrativa reglada, tal y como se contempla en la legislación de aguas. Se trata 

únicamente de realizar una aproximación a lo que puede ser su delimitación sobre plano para tramitar 

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

Como se ha referido anteriormente, para delimitar el dominio público hidráulico de un cauce se ha 

de tener en cuenta la definición contenida en la vigente legislación de aguas, en la que se establece 

que dicha delimitación se hace en régimen natural. 

En cuanto se refiere a las zonas asociadas al dominio público hidráulico se tiene también en 

consideración la definición contenida en la citada legislación. En este sentido se define como 

márgenes los terrenos que lindan con los cauces, señalando que están sujetas a una zona de 

servidumbre de cinco metros de anchura para uso público y a una zona de policía 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 redacción de este documento se está 

tramitando, en sus fases finales, la nueva revisión del Plan Hidrológico de la parte española de la 

demarcación hidrográfica del Miño-Sil que se establece para el periodo 2022-2027, tercer ciclo de 

planificación, conforme al calendario de la Directiva Marco del Agua (en adelante DMA). En cuanto 

se proceda a su aprobación definitiva mediante Real Decreto, este será el documento legislativo de 

aplicación cuando se proceda a la ejecución de la estructura. En este documento, es en el Anejo 1 

de Disposiciones Normativa del Plan Hidrológico de la parte española de la DH del MIÑO-SIL (2022-

2027) donde se reflejan las Disposiciones Normativas de aplicación, y donde se indican los requisitos 

para la determinación de la adecuación de una estructura a lo especificado en dicho documento. 

Es necesario ceñirse a lo detallado en el Capítulo VI correspondiente a Medidas de protección, 

Subsección III Protección de las masas de aguas, artículo 44, Medidas y normas a cumplir por las 

actuaciones a ejecutar en el dominio público hidráulico, en el apartado 2ºa), correspondiente a 

Puentes, obras de paso y obras de drenaje en zona urbana o urbanizable, donde se especifican los 

condicionantes que serán de exigencia a las estructuras u obras de paso a ejecutar en zona del 

Dominio Público Hidráulico. En concreto “…que se dimensionarán para un caudal de avenida de 

periodo de retorno de 500 años” y añade que esta consideración se realiza “de forma que no se ocupe 

la vía de intenso desagüe con terraplenes o estribos de la estructura de paso y no se produzcan 

alteraciones significativas de la zona de flujo preferente”. En los dos párrafos subsiguientes establece 

adicionalmente consideraciones de forma, tales como número de vanos, relación de luces libres y 

resguardos. 

En todo caso, el documento de Disposiciones normativas señala que “en las actuaciones que 

supongan la substitución de un puente, si las condiciones de urbanización del entorno no permitieran 

cumplir con los requisitos anteriores en cuanto a resguardos se refiere, se deberá garantizar que dichas 

actuaciones comportan una reducción significativa del riesgo de inundación existente y una mejora 

de la capacidad de desagüe, además de cumplir con el resto de condiciones indicadas” respecto a 

vanos y luces libres. 

La estructura considerada en este proyecto se corresponde con esta última apreciación, donde 

sustituirá a una pasarela peatonal, que a su vez restituyó parte del servicio de un puente carretero -

de similar factura al que se propone ahora-; las tres estructuras en la misma sección, 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 Malecón y Prolongación 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 determinación de la capacidad de desagüe, debe 

hacerse la apreciación de que están íntimamente ligados al caudal de avenida de diseño que se 

adopte, que a falta de medidas directas en un período extendido dependerá de la metodología de 
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cálculo, 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 sustituirá, la pasarela de madera, está conformada por un vano único en arco, 

de 30 m de luz libre entre apoyos, resueltos sobre estribos laterales y con desembarcos al Paseo del 

Malecón y a la calle Prolongación Sta. Clara mediante terraplenes ciegos. En cambio, la estructura 

diseñada 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 máxima crecida ordinaria, y varios vanos de luz libre superior a 7,95 

m fuera de la misma zona de máxima crecida ordinaria. Por su ubicación sobre una sección de un 

tramo 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), está previsto realizarlo por el exterior de la calle peatonal Paseo de Ribera, habilitándose un 

paso hasta ahora cegado. 

El diseño permite, a todas luces, cumplir con los dos puntos exigidos: “una mejora sobre la capacidad 

de desagüe, y una reducción significativa del riesgo de inundación existente” al eliminar la limitación 

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 geometría de luces establecida en el 

segundo párrafo del apartado 44 2ºa), 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 aplicación al 

no ser la vía a la que da servicio estratégica o de acceso a instalaciones básicas, la solución se adapta 

-aun cuando por motivos de costes desproporcionados no haya sido posible salvar el ancho total de

la zona inundable mediante un puente de vano único, o con el resguardo exigido- a las exigencias 

establecidas en el Plan Hidrológico de referencia al cumplirse los condicionantes de luces mínimas y 

distribución de vanos y resguardos para los caudales de las avenidas de diseño especificados, al no 

ocuparse la vía de intenso desagüe con terraplenes o estribos de la estructura de paso, y porque los 

accesos están adaptados al nivel de los terrenos colindantes, de forma que los estribos y rampas de 

acceso no suponen una reducción significativa de la capacidad de desagüe. Estos últimos puntos 

pueden observarse en la comparación de los modelos hidráulicos de la situación actual y la situación 

con la solución propuesta, para el caudal de diseño más exigente que es el definido por los caudales 

de referencia de Confederación, en el período de 500 años. 

5. METODOLOGÍA DEL ESTUDIO

5.1. Introducción. 

El parámetro básico para modelizar el comportamiento hidráulico de una estructura frente a un 

episodio de avenida es el caudal de diseño. Conforme al Real Decreto 9/2008 por el que se modifica 

el Reglamento del Dominio Público Hidráulico, en su artículo 14 establece que será preciso 

dimensionar la estructura frente a la avenida representada por el período de retorno de 500 años, 

Q500. 

Asimismo, se establece el caudal para el período de retorno de 100 años a efectos de determinar la 

vía de intenso desagüe -la zona por la que pasaría la avenida de 100 años de periodo de retorno sin 

producir una sobreelevación mayor que 0,3 m, respecto a la cota de la lámina de agua que se 

produciría con esa misma avenida considerando toda la llanura de inundación existente-. La 

sobreelevación anterior podrá, a criterio del organismo de cuenca, reducirse hasta 0,1 m cuando el 

incremento de la inundación pueda producir graves perjuicios o aumentarse hasta 0,5 m en zonas 

rurales o cuando el incremento de la inundación produzca daños reducidos. 

Conforme se explicita en el apartado 10 del art. 47 del Plan Hidrológico de la DH Miño-Sil, los caudales 

de avenidas se determinarán a partir de estudios foronómicos o métodos hidrometeorológicos 

calibrados realizados por técnicos competentes y validados por la Confederación Hidrográfica del 

Miño Sil, pudiéndose utilizar, en caso de que sean de aplicación por sus hipótesis y limitaciones, el 

ábaco que aparece en el apéndice 12 o la aplicación CAUMAX desarrollada por el CEDEX (Centro 

de Estudios y Experimentación y Obras Públicas). 

Si bien en el modelo hidráulico realizado por software que se acompaña en este informe se han 

empleado en las comprobaciones los valores de referencia del CAUMAX para los caudales máximos 

de los períodos de retorno, es necesario realizar un análisis crítico que complemente y/o justifique los 

valores de caudal determinados y adoptados. 

Se determinarán primeramente los parámetros característicos de la cuenca, para luego pasar a un 

análisis de los caudales de diseño. 

Finalmente se detallará la formulación del modelo hidráulico de la estructura y los resultados del 

modelo. 
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5.2. Hidrografía de la cuenca. 

La cuenca hidrográfica tiene ciertas características relacionadas con la geometría y morfología del 

terreno que deben ser estudiadas para poder tener un mejor conocimiento de su comportamiento 

hidrológico. 

5.2.1. Tamaño de cuenca 

La cuenca del río Cabe, hasta el punto de la actuación, es de tamaño medio, de unos 431 km², 

repartidos entre los municipios de O Incio, Paradela, Bóveda, A Pobra de Brollón y Monforte de Lemos, 

con un perímetro de la divisoria envolvente de 105.5 km. 

5.2.2. Morfología de la cuenca 

Desde el punto de vista de la morfología de la cuenca, pueden considerarse varios parámetros 

representativos que tienen una relación directa con el comportamiento del movimiento del agua 

dentro de la cuenca: 

 La pendiente media de la cuenca es difícil de estimar con precisión debido a la

variabilidad que se presenta en la topografía en toda la extensión de su área. Para la

determinación 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 fácil aplicación y sugiere que la

pendiente media de una cuenca sea calculada en función a la pendiente existente entre

curvas de nivel, lo cual genera más precisión en el resultado. La ecuación obtenida es:

𝑆௖ =
஽·௅

஺
=

଴,଴ହ଴·ଵ.଻ହଶ

ସଷଵ
= 0,203    (pendiente media del 20%) 

Donde, A es el área de drenaje, D es la equidistancia entre curvas de nivel y L es la longitud 

de curvas de nivel dentro de la cuenca. 

 Con respecto a la curva hipsométrica, es la representación gráfica de la variación de la

altitud de la cuenca con respecto al área que ocupa, es decir, relaciona la elevación de

las curvas de nivel y el área que existe entre ellas. De esta curva se obtiene dos parámetros

importantes que son la altitud media y la altitud más frecuente, necesarios para establecer

una mejor representatividad de precipitación en la zona.

.

Curva hipsométrica (cota vs % área acumulada) 

De la observación de la curva se puede afirmar que el cauce de la cuenca es 

sedimentario, ya que presenta un tramo intermedio plano muy marcado. 

La elevación más 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 a la variación existente en los tramos

del cauce. Los métodos que se utilizan con más frecuencia para la determinación de esta

pendiente son la pendiente media o pendiente uniforme, la pendiente media ponderada,

ecuación de Taylor y Schwarz, entre otras.

En la zona de la estación de aforo la pendiente longitudinal del cauce ronda 0.005 m/m

(0.5%).

Por contraste, la zona de implantación de la estructura, presenta un tramo prácticamente

plano, alterado en su totalidad tanto por el cajeado de la sección 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

natural, sin considerar la alteración antropogénica está en 0.003 m/m (0.3%),

sensiblemente parecida a la que se presenta en la estación de aforo.
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5.2.3. Características de forma 

La forma de la cuenca es relevante, y está relacionada al tiempo de concentración y por ello, con la 

forma en la que se regula el flujo en las avenidas. Para ello se han determinado los parámetros: 

 El coeficiente de compacidad o índice de Gravelius (Kc) que relaciona la forma de la 

cuenca con la de una circunferencia, a través de su perímetro y el que tendría una 

circunferencia con el mismo valor de área de drenaje: 

𝐾௖ = 0.28 ·
𝑃

√𝐴
= 0.28 ·

105.5

√431
= 1.42 

Dónde, P es el perímetro de la cuenca y A es el área de la cuenca. Según el valor del 

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

 

 

Valor de Kc Forma 

Entre 1 y 1.25 Redonda a Oval Redonda 

Entre 1.25 y 1.5 Oval Redonda a Oval Oblonga 

Entre 1.5 y 1.75 Oval Oblonga a Rectangular Oblonga 

Tabla 2: Formas de cuenca según Índice de Gravelius. Fuente: Ortiz 2004 

 El factor de forma (Kf) se define como la relación del ancho medio y la longitud axial de 

la cuenca (longitud promedio del cauce principal). El ancho medio se estima con la 

división del área de drenaje y la longitud axial. Se expresa a través de esta fórmula: 

𝐾௙ =
𝐴

𝐿ଶ
=

431

31.6ଶ
= 0.43 

Donde, A es el área de drenaje y L es la longitud del cauce principal. 

A mayor factor de forma existe más 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 cálculo de la transmisión del hidrograma de avenida, 

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

 

 

5.2.4. Características de drenajes 

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

consideran dos parámetros importantes: 

 La densidad de drenaje, división entre la longitud resultante de todos los cauces del agua 

y el área de drenaje de la cuenca. Para valores pequeños (< 0.5 km/km²) la cuenca tiene 

una capacidad de escurrimiento del agua relativamente pobre y para valores mayores 

(>3.5 km/km²) se considera a la cuenca como bien drenada. 

 La sinuosidad de la corriente de agua, como la relación de la longitud total del cauce y 

la longitud del cauce medida en forma recta o curva simple, esto es, L (desarrollo del 

cauce)/LT (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. 

 

 

Situación de la cuenca vertiente en relación al dominio del Organismo de Cuenca 
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Si consideramos la subdivisión en la cuenca en los cursos de evacuación permanentes (fuente GIS de 

Xunta Galicia), conforme se refleja en la imagen siguiente, tenemos una densidad de 585km/426 km² 

y un coeficiente de sinuosidad de 0.8, lo que indica que, si bien la sinuosidad es relativamente baja, 

existe cierta dificultad de drenaje, reflejando cierta capacidad de atenuación de los picos en los 

eventos de avenida. 

Cuenca vertiente y relación de cursos de carácter permanente 

Laminación de avenidas 

Partiendo de la cartografía disponible, se planteó la siguiente subdivisión en cuencas, a través del 

software HEC-HMS, para estudiar la laminación de avenidas de un régimen gradualmente variado. 

Modelización HEC-HMS de la cuenca 

Finalmente, y ante la complejidad del análisis frente al beneficio que se podría obtener de él, ha 

conllevado descartar el desarrollar toda la parafernalia de cálculo de este apartado ligado al método 

racional. Además, tras analizar los eventos de avenida registrados en la estación de aforo, el régimen 

de estudio más aconsejable es el régimen uniforme, porque las avenidas estudiadas presentan rangos 

de atenuación en el tiempo considerables (las avenidas se sostienen en más de una jornada de 

registros), minimizando el efecto en la reducción del caudal punta que se podría obtener con el 

estudio de la laminación de avenidas.

Este Documento Consta de 43 Páginas Numeradas 14 de 43



Construcción de Nuevo Puente Metálico en el Centro Urbano de Monforte de Lemos y Conexiones con Rúas Corredoira, Santa Clara y Paseo do Malecón 

ADENDA a PROYECTO de Junio 2025 
Anejo 05. Estudio Hidrológico e Hidráulico 
 

MLptPF 
 
 

 

Asimismo debe tenerse en cuenta que el método racional habitualmente arroja valores de caudales 

superiores a los obtenidos por el estudio estadístico de los aforos (más directo, pues mide directamente 

la variable que se pretende tratar), debido a las hipótesis e incertidumbres sobre el grado de 

escorrentía superficial en la cuenca. 

 

5.3. Análisis de los caudales 

 

Cartografía base para el modelo 

La cartografía de que se dispone es, en primer lugar, el levantamiento LiDAR de 2ª 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 polígonos a partir de la información disponible en formato 

vectorial. 

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

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

 

Estructuras proyectadas 

 

 

 

 

 

 

 

Alzado y planta de propuesta
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El diseño para el viaducto sobre el río Cabe tiene 43.5 m de desarrollo total entre apoyos, en un único 

vano dispuesto entre dos estribos de sección cerrada, ubicados fuera de la sección de máxima 

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 esviaje respecto del flujo, y en el lado del desembarco hacia la calle Santa Clara, se 

produce un giro en la dirección. 

A efectos del modelo hidráulico se consideran las estructuras de estribo como de sección cerrada -

aunque son apoyos exentos tipo muro en configuración abierta-, ocupando todo el ancho de 

sección de la calzada. Las luces entre apoyos de pilas serán exentas. 

 

Afecciones hidráulicas por estructuras en el cauce 

Existen varias estructuras implantadas en esta zona que afectan al modelo, listadas desde 

aguas arriba hacia aguas abajo. En la imagen adjunta se recogen, en número, la página 

de referencia de detalle de la estructura en el estudio de CHMS (documento Anexo 

XXII_Monforte). Se corresponden a: 

 214_Pasarela peatonal, con cota superior tablero 290 a 291 m. La cota inferior en el canal 

del río es 287 m. 

 212_Paso carretero LU-664, con cota superior del tablero 293.6 y cota de la cuerda inferior 

292 m. La cota del río es de 284.6, aunque presenta un ancho notablemente reducido de 

31 m entre estribos. 

 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 está en 

284.3 m. 

 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 función la creación de una zona de recreo fluvial aguas arriba, con 

lo que presenta cierta capacidad de laminación de avenidas, con un azud de 2.5 m de alto y 73 m 

de desarrollo. Presenta una pequeña escotadura para la evacuación de caudales, aunque se ve 

fácilmente rebasado durante las épocas de crecidas. 

El ubicado aguas abajo, de similares características al de aguas arriba, pero de 3.3 m de alto y 110 m 

de desarrollo en coronación, tiene por objeto mantener cierto nivel de calado mínimo en la zona del 

malecón durante la época estival. También es fácilmente rebasable durante las estaciones no secas. 

Estos dos azudes regulan fuertemente el cauce en la zona en estudio, condicionando el calado en 

todo el tramo para aguas bajas, de forma que, de modo natural, este sería notablemente inferior. Su 

afección durante las avenidas es manifiesta puesto que, si bien presentan alturas mínimas, afectan al 

canal principal en una altura de 3 metros 

 

Estructuras en el cauce 

Aguas abajo de la Ponte Vella y antes del azud más abajo, existen otras dos estructuras que no 

deberían representar afectación 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 está en 282.9 m, y presenta un ancho de paso de 

35 m con una obstrucción de una pila de 1.15 m 
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 204_Pasarela metálica, 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. Caudales de referencia 

Conforme a la legislación vigente será preciso realizar el estudio hidráulico de la estructura para el 

valor asociado al período de retorno T = 500 años. 

Un procedimiento simple consiste en recurrir a los valores determinados por la Aplicación informática 

desarrollada entre el MAGRAMA y el CEDEX, que permite aportar una referencia inicial de los 

caudales máximos instantáneos en régimen natural asociados a distintos períodos de retorno, para 

cauces con una cuenca superior a 50 km², y que debería ser contrastado con estudios específicos. 

El problema es que estos valores no están ajustados estadísticamente a cuencas en concreto, si no 

que son una extrapolación del tratamiento estadístico de valores de aforos registrados a un nivel 

territorial más 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 estación de aforo de Ribas Altas ha sido empleada como 

calibración, y no para la validación. Asimismo, el modelo sugiere una región 11 uniforme para las 

cuencas Galicia Costa y las de la demarcación de CHMS, habiendo empleado prácticamente tantos 

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

Conforme se detalla en el apéndice 1, el valor resultante según el Caumax, para la cuenca del río 

Cabe a su paso por Monforte de Lemos, es de 504 m³/s. Este valor es relativamente similar, aunque 

inferior al facilitado por la propia Confederación relativo a su estudio de 2003 de Delimitación del 

Dominio Público Hidráulico. 

5.4. Modelo hidráulico 

5.4.1. Metodología de cálculo 

Definido el caudal de diseño, se ha generado un modelo numérico del río en el entorno de la 

estructura, 500 m hacia aguas arriba y 500 m hacia aguas abajo.  

El modelo hidráulico requiere fiabilidad en dos campos: 

- Por un lado, se requiere una precisión geométrica, de modo que se hace preciso recoger

los elementos topográficos más representativos. En un modelo unidimensional se realiza la

simplificación de la geometría a través de la definición de perfiles transversales del cauce

a distancias cortas, de modo que cuantas más secciones se disponga más coherente será

el modelo con la realidad que representa. En un modelo bidimensional la geometría se

representa a través de mallas de distinta geometría (triangulares o rectangulares) y, en

general, puede derivarse directamente de la cartografía base, aunque es necesario

establecer ciertos compromisos para reducir la complejidad del problema.

Este Documento Consta de 43 Páginas Numeradas 17 de 43



Construcción de Nuevo Puente Metálico en el Centro Urbano de Monforte de Lemos y Conexiones con Rúas Corredoira, Santa Clara y Paseo do Malecón 

ADENDA a PROYECTO de Junio 2025 
Anejo 05. Estudio Hidrológico e Hidráulico 
 

MLptPF 
 
 

- Se requiere una clasificación pormenorizada de las zonas de ribera en función del tipo de 

vegetación 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 parámetros más significativos en los cálculos. 

 

Se disponen de dos modelos tipo, unidimensional y bidimensional. Es necesario plantearse el grado de 

detalle que se pretende de la solución, la definición general del problema y los grados de compromiso 

que se puedan aplicar para abstraer el modelo. 

Los modelos unidimensionales parten de la suposición que una de las dimensiones es notablemente 

predominante sobre las otras dos, y a costa de ciertas simplificaciones se obtiene una solución 

generalmente estable y rápida. Los modelos bidimensionales exigen mejor definición geométrica para 

aportar resultados precisos, pero permiten modelar de forma más satisfactoria fenómenos locales. A 

la vista de las características del problema en el río Cabe, donde el ancho de la sección del canal 

principal es de más de 40 m, frente a calados que pueden llegar a los 6-7 m y donde las variaciones 

de la sección no son acusadas, es posible afirmar que, en este caso, existe un flujo predominante de 

carácter axial según el desarrollo del cauce. En este caso los flujos laterales son reducidos y pueden 

ser despreciados. Además, la solución en estudio parte de que los apoyos en el dominio público 

hidráulico y en la zona de servidumbre son reducidos con lo que los fenómenos locales generados por 

estos apoyos son limitados. 

 

 

5.5. 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 matemático HEC-RAS se resuelve la ecuación de energía partiendo de las siguientes 

hipótesis básicas: 

 El flujo es estacionario, esto es, los valores de las variables no dependen del tiempo, que 

no interviene en los cálculos. 

 El flujo es gradualmente variado: No hay cambios bruscos ni fuertes curvaturas, de manera 

que puede suponerse una distribución hidrostática de la presión en la sección transversal. 

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

 La pendiente de la línea de energía es constante entre dos secciones transversales. 

 El lecho del cauce es fijo. 

Dadas las dimensiones de la sección, la hipótesis del flujo unidimensional es bastante acertada, y 

podrá hacerse una corrección para obtener distribución horizontal de la velocidad. Esta hipótesis 

conlleva que la altura de energía es igual para todos los puntos de cada sección. 

Seleccionado el modelo, debe considerarse el régimen de estudio: en la hipótesis de flujo permanente 

o flujo no permanente, y si el flujo es uniforme o gradualmente variado. En general el flujo será 

gradualmente variado en ambos regímenes. El estudio en régimen permanente es la situación 

habitual de estudio en canales abiertos, donde el caudal se mantiene en el tiempo y no existen 

fenómenos de ondas dinámicas, de modo que el calado está gobernado por las curvas de remanso. 

La situación en régimen no permanente, con flujo gradualmente variado, se presentaría en el caso 

de modelar eventos de avenida, en el que surgen fenómenos de onda cinemática, con laminación 

del pico por la propia propagación de la onda. Para el caso en concreto de este estudio, y una vez 

analizada la duración de los eventos de avenida, se considera que el régimen permanente, 

establecido el caudal de diseño, es una metodología de cálculo adecuada. 

Para realizar los cálculos, el cauce se divide transversalmente en tres subcauces conectados entre sí: 

el central, que se corresponde con el cauce principal; y los dos laterales, correspondientes a las 

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

 

Las ecuaciones básicas consideradas son las de continuidad de caudales y mantenimiento de la 

energía. Esta última ecuación entre dos secciones consecutivas 1 y 2 viene dada por la expresión: 

 

 

donde 

 WS1, WS2 son los niveles del agua en las dos secciones referidos a un mismo plano de 

comparación. 

 V1, V2 son las velocidades medias en las secciones. 

 α1, α2 son los coeficientes de velocidad en las secciones. 

 g es la aceleración de la gravedad. 

 he son las pérdidas de energía en el tramo. 

 L es la longitud ponderada entre secciones. 

 Sf es la pérdida unitaria por fricción. 

 C es el coeficiente de pérdidas por expansión o contracción. 
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En cada sección se consideran tres zonas formadas por dos plataformas laterales y un canal central. 

La longitud anterior se calcula por la siguiente expresión: 

 

 

Siendo 

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

 Qi: El caudal circulante por cada zona. 

 

La determinación del coeficiente de velocidad para una sección transversal requiere que el caudal 

sea subdividido en unidades en las cuales la velocidad esté uniformemente distribuida. La 

aproximación que usa HEC-RAS es subdividir el caudal en las plataformas laterales usando como base 

los datos de la sección transversal. Para cada subdivisión se define el parámetro K, como: 

 

El coeficiente de fricción se calcula como el producto de Sf por L, donde Sf es el coeficiente de fricción 

representativo para un tramo y L está definido por la ecuación (3). El programa HEC-RAS, habilita 

cuatro expresiones para calcular el valor de Sf. 

 

 

donde: 

 n: número de Manning para cada subdivisión. a: área. r: radio hidráulico. 

 

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

siendo: 

 At área de la sección transversal por la que fluye el caudal. 

 A1, A2, A3 áreas del canal principal y de las plataformas laterales. 

 Kt parámetro K total. 

 K1, K2, K3 parámetros K correspondientes al canal principal y a las plataformas laterales. 

 

 

 

Por defecto el programa emplea la expresión primera (6), si bien permite seleccionar la más 

adecuada de las cuatro. 

 

La cota de la lámina de agua en una sección 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 lámina de agua en la sección inmediatamente aguas arriba (o 

aguas abajo si el régimen es supercrítico). 

2. - En base a esta cota, determinar el valor de K y de la velocidad. 

3. - Con los valores del paso 2, calcular Sf y resolver la ecuación (2) para he. 

4. - Con los valores de los pasos 2 y 3, resolver la ecuación (1) y hallar WS2. 

5. - 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 lámina de agua, en el proceso iterativo, 

varía según el número del intento. El primer intento se basa en la proyección de la cota de la lámina 

de agua desde la sección transversal previamente calculada, suponiendo que se mantiene la 

pendiente de la línea de carga de las dos últimas secciones calculadas. El segundo intento se basa 

en la media aritmética de los valores calculados y asumidos en el primer intento. El tercer y 

subsiguientes intentos se basan en la proyección del porcentaje de cambio de la diferencia entre los 

niveles calculados y los asumidos de los intentos previos. El cambio de un intento al siguiente está 

limitado al 50% de la profundidad asumida en el intento previo. Una vez que se ha obtenido una cota 

de la lámina de agua "equilibrada" en una sección transversal, se comprueba si es compatible con el 

régimen hidráulico (subcrítico o supercrítico). 
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Para modelar el cauce se ha dividido el tramo estudiado en 39 perfiles transversales principales, 

definidos sobre la cartografía disponible. 

Secciones consideradas en el análisis 

5.6. Modelo bidimensional. IBER 

Los modelos unidimensionales, como el detallado en el apartado anterior, permiten obtener 

resultados rápidos de precisión aceptable. No obstante, la modelización de determinadas 

interacciones entre el cauce y las estructuras puede requerir modelos con mayor precisión 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 colaboración con Geama de la UDC, y 

que corre como un “módulo de problema” sobre el software de procesado GiD de CIMNE. 

El soporte teórico-matemático para el estudio hidráulico de IBER permite la resolución de sistemas de 

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

IBER implementa un módulo hidrodinámico para la simulación de flujos de ríos, canales y cauces 

naturales, permitiendo así el cálculo de avenidas e inundaciones y la delimitación de zonas 

inundables, y el modelo matemático 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, rápido o mixto y permite considerar los efectos 

que diversas obstrucciones como puentes, alcantarillas, vertederos u otras estructuras pueden 

producir en el flujo. 

En el módulo hidrodinámico se resuelven las ecuaciones de conservación de la masa y de momento, 

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

en donde h es el calado, Ux , Uy  son las velocidades horizontales promediadas en profundidad, g es 

la aceleración de la gravedad, Zs  es la elevación de la lámina libre, τs  es la fricción en la superficie 

libre debida al rozamiento producido por el viento, τ b  es la fricción debido al rozamiento del fondo, 

ρ es la densidad del agua, Ω es la velocidad angular de rotación de la tierra, λ es la latitud del punto 

considerado, τxx , τxy , τyy  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 modelización de precipitación, infiltración y sumideros.  

Se incluyen los siguientes términos fuente en las ecuaciones hidrodinámicas: 

 Presión hidrostática

 Pendiente del fondo

 Tensiones tangenciales viscosas y turbulentas

 Rozamiento del fondo

 Rozamiento superficial por viento

 Precipitación

 Infiltración

Se modelan asimismo los frentes seco-mojado, tanto estacionarios como no estacionarios, que 

puedan aparecer en el dominio. Dichos frentes son fundamentales en la modelización de zonas 

inundables en ríos, así como en estuarios. De esta forma se introduce la posibilidad de evaluar la 

extensión de zonas inundables en ríos. 

La metodología se realiza esencialmente en dos pasos principales: modelización geométrica del 

terreno de la zona de actuación y modelización hidráulica, asignando coeficientes de rugosidad y 

determinando las condiciones de contorno hidráulicas.  

Malla considerada en el análisis 

5.7.  Características hidráulicas 

El caudal de cálculo para la comprobación hidráulica de la estructura y la determinación del gálibo 

mínimo disponible, como ya se ha determinado en el punto 5.3, es el correspondiente a la avenida 

de 500 años de período de retorno. 

Para la determinación de las sobreelevaciones en las zonas de inundación el caudal de cálculo es el 

correspondiente a la avenida de 500 años de período de retorno de la aplicación CAUMAX-CEDEX.
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Se adjunta a continuación una tabla de referencia con los caudales de diseño a considerar. Además 

de los caudales determinados en el estudio foronómico, se muestra el valor de referencia del 

CAUMAX y se acompaña el valor de referencia del ESTUDIO Y DELIMITACIÓN PREVIA D.P.H. 

CORRESPONDIENTE A 2ª FASE 1ª 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 demarcación Miño-Sil, o la aplicación del método racional 

modificado, por aportar todos ellos valores de caudal todavía más conservadores que los 

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

 

 

Referencia 
Q100 

(m³/s) 
Q500 

(m³/s) 

Análisis foronómico Río Cabe 233 315 

CAUMAX-CEDEX Río Cabe 361 504 

Estudio Delimitación DPH Río Cabe --- 560 

Análisis foronómico Río Seco --- 52.9 

Análisis foronómico Rego das Veigas --- 21.6 

Tabla resumen de caudales 

 

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

retorno de 500 años. 

 

 

Asimismo, se ha tenido en cuenta en el modelo los caudales afluentes del Río Seco de 52.9 m3/s y el 

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

años). 
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Rugosidad de la sección 

En función de las características del terreno se han determinado unos coeficientes de rugosidad de 

Manning para los distintos terrenos incluidos en la llanura de inundación y cauce principal, que se 

resumen en la relación siguiente: 

 

Superficie / uso del suelo 
Coef. 

Manning 

Cauce menor 0,035 

Arbolado y arbusto de 
ribera 

0,06 

Pradera y cultivos 0,04 

Vegetación en parterres 
urbanos 

0,050 

Taludes terraplenes 0,030 

Calles, viales y escolleras 0,015 

Valores de rugosidad del coeficiente de Manning para distintas superficies 

 

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

entre secciones. 

 

5.8.  Desarrollo del cálculo 

5.8.1. Consideraciones respecto al modelo 1-D 

Para el modelo de HEC-RAS se adoptó la hipótesis de régimen mixto, que permite definir soluciones 

tanto para tramos en régimen rápido como en régimen lento.  

Se adoptó como condición de contorno para el inicio de la simulación el régimen crítico. 

Los perfiles se han escogido de modo que quedase suficientemente cubierto el tramo, buscando una 

separación entre los mismos no superior a 20 m. También se definen perfiles cuando se producen 

cambios de sección importantes, fundamentalmente los estrechamientos, por tanto, secciones de 

posible control del flujo. Los perfiles se generan además buscando que la sección resultante sea lo 

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

Una vez definidas las secciones principales, se han añadido secciones de forma que no se produzcan 

separaciones entre perfiles excesivas con el objeto de mejorar la convergencia y la precisión del 

resultado.

Este Documento Consta de 43 Páginas Numeradas 23 de 43



Construcción de Nuevo Puente Metálico en el Centro Urbano de Monforte de Lemos y Conexiones con Rúas Corredoira, Santa Clara y Paseo do Malecón 

ADENDA a PROYECTO de Junio 2025 
Anejo 05. Estudio Hidrológico e Hidráulico 
 

MLptPF 
 
 

 

Se han considerado zonas de flujo inefectivo inmediatamente aguas abajo y aguas arriba de la 

posición 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 modelización HEC-RAS superpuestas sobre ortoimagen y con la capa de zona de 

inundación de la CHMS para T500. 

 

Los coeficientes de pérdidas de contracción y expansión adoptados para las secciones fueron de 0,1 

y 0,3 respectivamente. En las secciones que definen las estructuras dichos coeficientes son 0,3 y 0,5 

respectivamente. 

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

de calados de forma bastante aproximada y rápida. 

Prácticamente todas las soluciones propuestas presentan una ocupación mínima de la sección, 

puesto que los desembarcos en ambos márgenes se producen por encima de la cota 290. La situación 

más desfavorable podría venir representada por un estrechamiento fuerte para realizar los 

desembarcos a la cota de la calle por la margen izquierda. Ello podría conllevar el cierre de la sección. 

Se ha intentado forzar la oclusión para ver el efecto que produce sobre los cálculos.  

El cálculo de la altura de la lámina de agua apenas se ve alterado en las soluciones en estudio, y la 

comparativa contra la solución más desfavorable posible apenas varía en 10 cm la altura de la lámina 

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

Se muestran a continuación unos gráficos que explican los cálculos realizados y la incertidumbre en 

la comparación de los resultados dada la escasa diferencia entre todas las soluciones. En todos los 

casos, la lámina de agua se sitúa entre los 290,49 a 290,54 m. Todo esto suponiendo aceptables la 

creación de un canal en el cauce, a falta de batimetrías fiables. En todo caso, la afección que podría 

conllevar una modificación del fondo del canal es reducida. 
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Visualización pseudo 3D de la zona de inundación en el cauce natural, sin obstrucciones impuestas, 

para T500: 

Situación más desfavorable, imposición de un estrechamiento en la sección, cota de lámina aguas 

abajo para Q500 = 290.54 m. 

Estrechamiento en la sección por la obstrucción de los estribos en el diseño de vano 43 m 
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,

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

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

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

en el canal. Para cualquiera de las soluciones con ocupación mínima la velocidad de paso es similar.

5.8.2. Consideraciones respecto al modelo 2-D 

A efectos de comprobación, se realizó también un modelo más detallado con la herramienta IBER, 

que permite un modelo geométrico más fino. 

En la imagen siguiente se muestra la asignación de rugosidades en el modelo. 

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

propuesto, y se realizó una comprobación de las diferencias en calados de la lámina de agua entre 

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

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

adyacente a la rúa Santa Clara (puesto que supone un obstáculo a la disipación de las avenidas). 
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Raster topográfico con el escenario actual (representando el relleno o caballón en la margen 

derecha del río y la cimentación del actual puente en la margen izquierda) 

 

 

Raster topográfico con el escenario a futuro (retirada del relleno o caballón en la margen derecha 

del río y la representación de las cimentaciones del futuro puente en ambas márgenes) 

En la imagen siguiente se muestra el resultado de los calados con el modelo implementado para 

Q500, tanto para la situación actual como para la situación a futuro. 

Resultados de calados en el escenario actual 
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Calado máximo en la sección del puente en el escenario actual (sección indicada en la imagen 

previa)Resultados de calados el escenario futuro 

 

Calado máximo en la sección del futuro puente (sección indicada en la imagen previa)

 

A continuación se adjunta gráfica comparativa de calados en la sección del puente para el 

escenario actual y el futuro. 

 

 

Se puede comprobar que en el escenario actual las cotas de lámina de agua son mayores a las del 

escenario a futuro. Esto se debe a la eliminación a futuro del relleno o caballón de la margen derecha 

del río Cabe junto a la rúa Santa Clara. 

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

Este nivel marcará la definición de las cotas del puente proyectado. 
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5.8.3. Comprobación hidráulica del viaducto 

La comprobación hidráulica del modelo exige analizar los condicionantes establecidos en la 

legislación aplicable, referida en el apartado 4 de este estudio. 

 

Deben determinarse previamente las siguientes zonas: 

 zonas de inundación peligrosa, aquellas donde se considerará que pueden producirse graves 

daños sobre las personas y los bienes cuando las condiciones hidráulicas durante la avenida 

correspondiente al período de retorno de 100 años, satisfagan uno o más de los siguientes criterios: 

 Que el calado sea superior a 1 m. 

 Que la velocidad sea superior a 1 m/s. 

 Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m²/s. 

 vía de intenso desagüe, zona por la que pasaría la avenida de 100 años de periodo de retorno sin 

producir una sobreelevación mayor que 0’3 m, respecto a la cota de la lámina de agua que se 

produciría con esa misma avenida considerando toda la llanura de inundación existente. 

 zona de flujo preferente, envolvente de la vía de intenso desagüe y la zona de inundación 

peligrosa. 

 

 

Comparación de resultados 

 

Mapa de altura de agua para T500 en estado actual (pasarela madera) 

 

Mapa de altura de agua para T500 en la solución propuesta
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Mapa de diferencias comparadas en la altura de la lámina de agua para T500 

 

En las tres imágenes anteriores se muestra la comparación entre el estado actual, el estado con la 

solución propuesta y la diferencia entre soluciones. Se aprecia que la eliminación de la pasarela de 

madera actual, con su sección más reducida y la sustitución 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 lámina de 

agua tal que la zona pasa a ser no mojada. Puede afirmarse de modo general, que la sustitución de 

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

 

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

aguas arriba de la estructura, que podría deberse a falla de precisión en el modelo. 

 

 

 

Cumplimiento Real Decreto 1/2016. Plan Hidrológico de la demarcación Miño-Sil 

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

Del análisis de las simulaciones, se verifica que no existe un riesgo incremental en la zona de flujo 

preferente, analizado especialmente el caso en el área en torno al Centro de Salud de Monforte de 

Lemos. 

Finalmente, para la avenida con el período de retorno de 100 años se exige, en zona urbana, que la 

sobreelevación -en relación a la situación de partida- consecuencia de la implantación de la 

estructura sea inferior a los 10 cm, verificándose que la sobreelevación no supera este valor 

establecido. 

 

Cumplimiento RD 9/2008 

Se analiza el cumplimiento de las condiciones impuestas por el Artículo 9 del Real Decreto 9/2008, de 

11 de enero, por el que se modifica el reglamento del dominio Público Hidráulico, a los efectos de 

delimitar la zona del flujo preferente del río Cabe. 

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

dos márgenes del río, de cara a evaluar el cumplimiento de dichas condiciones. 

Como se deduce de las gráficas de los modelos, las velocidades medias en ambas márgenes del río 

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

Por otro lado, con el objetivo de determinar las afecciones sobre el Centro de Salud, se sitúan sobre 

la cartografía 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 lámina de agua proporcionada por el modelo, 

asignándole la velocidad media calculada para la sección transversal correspondiente. 

De los valores anteriores se deduce que, en el Centro de Salud, y para la avenida de los 100 años, los 

calados y velocidades se mantienen inferiores a la unidad, siendo sus productos además inferiores a 

0,5 m²/s. 

Por todo ello, se considera que los criterios que llevan a la consideración de posibles daños graves 

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

Respecto al cumplimiento del punto 9, ya se ha analizado la situación más restrictiva con en el 

cumplimiento del artículo 48 del Plan Hidrológico de la demarcación, de modo que las 

sobreelevaciones causadas por la estructura, comparada con la elevación en la situación actual de 

partida, son inferiores a los 10 cm. 

Ce
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Afecciones hidráulicas de la estructura en la ribera de inundación 

Del mismo modo que las otras estructuras existentes en el cauce generan afección sobre la estructura 

a estudiar, se requiere una evaluación de la afección que la implantación de la estructura puede 

tener sobre otros elementos existentes aguas abajo. 

Así, será conveniente analizar la afección que se puede producir sobre el Centro de Salud ubicado 

60 m aguas abajo en la ribera izquierda. 

En las imágenes siguientes se muestra la diferencia de velocidades y de calados en la situación actual 

y una vez implantada la estructura con la configuración prevista: 

Correspondencia de la línea definida por la cota 290 (magenta) y la zona de mancha definida por 

el SNCZI para T500 (en rojo). 

6. Conclusiones

1. La estructura que se estudia colocar en el núcleo de Monforte de Lemos se ubica en un tramo

del cauce muy antropomorfizado, con estructuras anexas aguas arriba y aguas abajo, y

regulada por dos pequeños azudes, en un entorno urbano, con lo que, atendiendo a la

legislación vigente en materia hidráulica se exigen determinados condicionantes de diseño, en

concreto, comprobación del resguardo para el caudal con período de retorno T 500 años, y

valores límite de calado y velocidades para el caudal con período de retorno T 100 años.

2. Los caudales de diseño mencionados pueden determinarse a partir de estudios foronómicos

específicos o, asumiendo las cautelas de una falta de estudio, adoptar valores de referencia

de fuentes conocidas. Las fuentes de referencia en este estudio son CAUMAX y los “Estudios de

delimitación de Dominio Público Hidráulico de CHMS” elaborados por Payma-Cotas para la

Confederación Hidrográfica del Norte.

3. Se ha creado modelos digitales, de tipo 1-D con la herramienta HEC-RAS, y de tipo 2-D

mediante la herramienta IBER para realizar un estudio hidráulico de la afección 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 mínima, aunque la

modelización 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 diseñado “de forma que no se ocupe la vía de intenso desagüe 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 Hidrológico de la parte española de la DH del MIÑO-SIL (2022-2027) en su

artículo 44, apartado 2ºa.

5. Por motivos de costes desproporcionados no ha sido posible salvar el ancho total de la zona

inundable mediante un puente de vano único, o con el resguardo exigido, que es de 85 cm

sobre la cota de lámina de agua, si bien el documento de Disposiciones normativas permite

que “en las actuaciones que supongan la substitución de un puente, si las condiciones de

urbanización del entorno no permitieran cumplir con los requisitos anteriores en cuanto a

resguardos se refiere, se deberá garantizar que dichas actuaciones comportan una reducción

significativa del riesgo de inundación existente y una mejora de la capacidad de desagüe,

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

6. Se cumplen las exigencias de relación geométrica entre vanos y luces mínimas para los

caudales de las avenidas de diseño especificados en el segundo párrafo del apartado 44 2ºa)
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Anejo 05. Estudio Hidrológico e Hidráulico 
 

MLptPF 
 
 

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

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

 

7. La estructura considerada en este proyecto se corresponde con la sustitución de una estructura 

existente y los accesos están adaptados al nivel de los terrenos colindantes, Paseo del Malecón 

y a la calle Prolongación Sta. Clara. 

 

8. Al eliminarse la restricción de la sección que representaban los rellenos en los desembarcos de 

los estribos, también se cumple la exigencia de “no ocuparse la vía de intenso desagüe con 

terraplenes o estribos de la estructura de paso”, así como cumplir con la exigencia de “una 

mejora sobre la capacidad de desagüe, y una reducción significativa del riesgo de inundación 

existente”. Estos últimos puntos pueden observarse en la comparación de los modelos 

hidráulicos de la situación actual y la situación con la solución propuesta, para el caudal de 

diseño más exigente que es el definido por los caudales de referencia de Confederación, en el 

período de 500 años. 

 

9. La influencia de la estructura aguas abajo de la instalación, evaluada en las zonas de mayor 

riesgo a las personas, y en particular la sobreelevación que induce en la zona próxima al centro 

de salud, situado en la margen izquierda 60 m aguas abajo, no es significativa y está debajo 

de los valores límite definidos en el Reglamento de Dominio Público Hidráulico. 

 

10. Se concluye que la obra es hidráulicamente viable con la definición geométrica expuesta en 

el presente documento y que su diseño cumple los condicionantes exigidos por la normativa 

en materia hidráulica 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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MLptPF 

4 PLANOS 

Se adjunta a continuación, relación 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 índice que sigue 

INFORMACIÓN 

IF04. Topografía 

URBANIZACIÓN 

UB02. Planta  

2 hojas (de 1 a 2) 

UB03. Alzados I 

UB04. Alzados II 

UB05. Rasantes 

UB10. Perfiles V 

UB24. Secciones. SC-C1 y SC-C2 

UB27. Secciones. SC-P2 
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287

Curvas de nivel

Equidistancia 1,00 m

   Equidistancia 0,25 m

Delimitación

Ámbito de Actuación

DIN A1: 1/500 DIN A3: 1/1.000
0 5 10 15 20 25 m

JOSÉ A. BECERRA MOSQUERA
Promotor: Autor: Redactores:

MARIO IGLESIAS RODRÍGUEZ
Arquitecto

MONSA URBANISMO

RUBÉN COBAS FERNÁNDEZ
ADENDA a Proyecto: Fecha: Clave:Plano:

CONSTRUCCIÓN   de   PUENTE   METÁLICO   en   el  CENTRO   URBANO   de   MONFORTE de   LEMOS  y
CONEXIONES   con   RÚAS   CORREDOIRA,   SANTA CLARA   y   PASEO do MALECÓN. Junio 2025

Ingeniero Agrónomo
MONSA URBANISMO

Ingeniero Caminos, Canales y Puertos
NETO INGENIERIA

Escalas:

IF04INFORMACIÓN
TOPOGRAFÍA

Diciembre 2025
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Pavimentación y Ajardinamiento

Pavimento de hormigón HF-4,5 espesor
25 cm, sobre rampas en Conexión Paseo
do Malecón.
Capa de rodadura con  hormigón HF-4,5,
espesor de 5 cm, sobre losa armada de
tablero, en Puente .

Baldosa de hormigón 40x40x4 cm.

Baldosa hormigón 30x30 cm podotáctil.

Baldosa de granito 80x40x6 cm, en
itinerario  peatonal exclusivo, en Puente
y Conexión con Rúas Corredoira y Santa
Clara.
Baldosa de granito 80x40x8 cm, en
itinerario  mixto [vehicular y peatonal],
en Puente y Conexión con Rúas
Corredoira y Santa Clara.
Baldosa de granito 50x25x6 cm, entre
itinerarios peatonal exclusivo y mixto, en
Puente y Conexión con Rúas Corredoira y
Santa Clara.
Baldosa de granito 60x40x6 cm, en
itinerario peatonal exclusivo, en
Conexión Paseo do Malecón.

Ajardinamiento / Espacio verde

Zahorra / Terrizo

Junta de Dilatación

Junta de calzada en tablero  de recorrido
± 50 mm, constituida por una banda de
material elastómero con refuerzos
interiores de acero.

Hidrología

DPHC

Delimitación

Ámbito de Actuación

Dominio público hidráulico cartográfico o
probable.

Cubierta Peatonal

Proyección

Secciones

        Paseo do Malecón

        Puente

        Santa Clara

        Paseo de Ribera

SC-M

SC-P

SC-C

SC-S

2,25

Gálibos

Gálibo útil bajo viaductos de rampas en
Paseo do Malecón

JOSÉ A. BECERRA MOSQUERA
Promotor: Autor: Redactores:

MARIO IGLESIAS RODRÍGUEZ
Arquitecto

MONSA URBANISMO

RUBÉN COBAS FERNÁNDEZ
ADENDA a Proyecto: Fecha: Clave:

UB02
Plano:

URBANIZACIÓN
PLANTA (Cuadrícula 1 de 2)

CONSTRUCCIÓN   de   PUENTE   METÁLICO   en   el  CENTRO   URBANO   de   MONFORTE de   LEMOS  y
CONEXIONES   con   RÚAS   CORREDOIRA,   SANTA CLARA   y   PASEO do MALECÓN. Junio 2025

Ingeniero Agrónomo
MONSA URBANISMO

Ingeniero Caminos, Canales y Puertos
NETO INGENIERIA

Escalas:
DIN A1: 1/250 DIN A3: 1/500
0 5 10 12,5 m

Ámbito de Actuación

Cuadrícula Gráfica

Cuadrícula
1 de 2

Cuadrícula
2 de 2

Diciembre 2025
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Pavimentación y Ajardinamiento

Pavimento de hormigón HF-4,5 espesor
25 cm, sobre rampas en Conexión Paseo
do Malecón.
Capa de rodadura con  hormigón HF-4,5,
espesor de 5 cm, sobre losa armada de
tablero, en Puente .

Baldosa de hormigón 40x40x4 cm.

Baldosa hormigón 30x30 cm podotáctil.

Baldosa de granito 80x40x6 cm, en
itinerario  peatonal exclusivo, en Puente
y Conexión con Rúas Corredoira y Santa
Clara.
Baldosa de granito 80x40x8 cm, en
itinerario  mixto [vehicular y peatonal],
en Puente y Conexión con Rúas
Corredoira y Santa Clara.
Baldosa de granito 50x25x6 cm, entre
itinerarios peatonal exclusivo y mixto, en
Puente y Conexión con Rúas Corredoira y
Santa Clara.
Baldosa de granito 60x40x6 cm, en
itinerario peatonal exclusivo, en
Conexión Paseo do Malecón.

Ajardinamiento / Espacio verde

Zahorra / Terrizo

Junta de Dilatación

Junta de calzada en tablero  de recorrido
± 50 mm, constituida por una banda de
material elastómero con refuerzos
interiores de acero.

Hidrología

DPHC

Delimitación

Ámbito de Actuación

Dominio público hidráulico cartográfico o
probable.
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URBANIZACIÓN
PLANTA (Cuadrícula 2 de 2)
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JOSÉ A. BECERRA MOSQUERA
Promotor: Autor: Redactores:

MARIO IGLESIAS RODRÍGUEZ
Arquitecto

MONSA URBANISMO

RUBÉN COBAS FERNÁNDEZ
Clave:

UB03
Plano:

URBANIZACIÓN
ALZADOS I

Ingeniero Agrónomo
MONSA URBANISMO

Ingeniero Caminos, Canales y Puertos
NETO INGENIERIA 0 2,5 7,5 m5

Escalas:
DIN A1: 1/150 DIN A3: 1/300

Alzado Inmediato al Sur

ADENDA a Proyecto: Fecha:
CONSTRUCCIÓN   de   PUENTE   METÁLICO   en   el  CENTRO   URBANO   de   MONFORTE de   LEMOS  y
CONEXIONES   con   RÚAS   CORREDOIRA,   SANTA CLARA   y   PASEO do MALECÓN. Junio 2025 Diciembre 2025

Este Documento Consta de 43 Páginas Numeradas 37 de 43



289
290
291

286
287
288

292

294
295

285
284
283
282
281
280

296
297
298
299
300
301
302
303
304
305

279
278
277
276
275
274
273
272
271
270
269
268
267
266
265

In
ic

io
Ra

m
pa

 d
e 

En
tr

ad
a

Pa
se

o 
do

 M
al

ec
ón

Fi
na

l
Ra

m
pa

 d
e 

Sa
lid

a
Pa

se
o 

do
 M

al
ec

ón

In
ic

io
Vi

ad
uc

to

Ej
e 

Pu
en

te

Fi
na

l
Ra

m
pa

 d
e 

En
tr

ad
a

Pa
se

o 
do

 M
al

ec
ón

In
ic

io
Ra

m
pa

 d
e 

Sa
lid

a
Pa

se
o 

do
 M

al
ec

ón

Fi
na

l
Vi

ad
uc

to

Cota Q500 290,80 m
[Intradós Tablero]

289
290
291

286
287
288

292
293
294
295

285
284
283
282
281
280

296
297
298
299
300
301
302
303
304
305

279
278
277
276
275
274
273
272
271
270
269
268
267
266
265

293

Pte = ←6,0%Pte = ←2,5%Pte = 6,0%→ Pte = 2,5%→

289
290
291

286
287
288

292
293
294
295

285
284
283
282
281
280

296
297
298
299
300
301
302
303
304
305

279
278
277
276
275
274
273
272
271
270
269
268
267
266
265

289
290
291

286
287
288

292
293
294
295

285
284
283
282
281
280

296
297
298
299
300
301
302
303
304
305

279
278
277
276
275
274
273
272
271
270
269
268
267
266
265

In
ic

io
Ra

m
pa

 d
e 

En
tr

ad
a

Pa
se

o 
do

 M
al

ec
ón

Fi
na

l
Ra

m
pa

 d
e 

Sa
lid

a
Pa

se
o 

do
 M

al
ec

ón

In
ic

io
Vi

ad
uc

to

Ej
e 

Pu
en

te

Fi
na

l
Ra

m
pa

 d
e 

En
tr

ad
a

Pa
se

o 
do

 M
al

ec
ón

In
ic

io
Ra

m
pa

 d
e 

Sa
lid

a
Pa

se
o 

do
 M

al
ec

ón

Pte = ←6,0%Pte = ←2,5%Pte = 6,0%→ Pte = 2,5%→

Fi
na

l
Vi

ad
uc

to

Cota Q500 290,80 m
[Intradós Tablero]

JOSÉ A. BECERRA MOSQUERA
Promotor: Autor: Redactores:

MARIO IGLESIAS RODRÍGUEZ
Arquitecto

MONSA URBANISMO

RUBÉN COBAS FERNÁNDEZ
Clave:

UB04
Plano:

URBANIZACIÓN
ALZADOS II

Ingeniero Agrónomo
MONSA URBANISMO

Ingeniero Caminos, Canales y Puertos
NETO INGENIERIA

Alzado Inmediato al Este, desde Paseo do Malecón

0 2,5 10 m5

Escalas:
DIN A1: 1/175 DIN A3: 1/350

Alzado Inmediato al Oeste, desde Cauce de Río Cabe
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Secciones Constructivas

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

Recalce de nivelación 50 mm, con mortero
de cemento, con árido de corindón.

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

Fábrica de ladrillo cerámico 25x12x8 cm,
recibido con  mortero de cemento,
colocación en panderete.

Muro estructural de contención.
Trasdós con geosintético nodular
impermeable.

Angular guía metálico galvanizado
60x60x10 mm.

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

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

Zahorra artificial/natural, espesor mínimo
30 cm.

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

Pavimento viario de hormigón HF-4,5,
espesor de 25 cm,  regleado y vibrado,
curado con producto filmógeno,  armado
con fibra de vidrio en dosificación mínima
de 3 kg/m³, acabado ranurado y estriado,
con formación y sellado de juntas  de
selladas retracción y dilatación.

Canalización de pluviales prevista.

Pretil de seguridad metálico, altura y
anchura de 665 y 340 mm, fabricado en
chapa de acero laminado en caliente
S235JR , baranda tubular de sección
circular soportada por postes tubulares de
sección elíptica dispuestos regularmente
cada 2 m, anclaje pernos
B500S con longitud de anclaje mínima de
30 cm en prolongación recta.

Albardilla de piedra granito 2 cm, acabado
abujardado.

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

Revegetación ornamental.

Relleno con grava filtrante <40 mm.

Doble impermeabilización con geosintético
nodular impermeable.

Geotextil.

Tubo flexible corrugado perforado de
drenaje

Solera nivelación hormigón HM-20.

Relleno granular inerte.

Sustrato térreo vegetal.

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

Pieza rígida de granito 50x25x6 cm,
acabado abujardado, rebaje sobre rasane
de pavimento, recibido sobre capa 3 cm de
mortero de cemento.

Pavimento con pieza rígida de granito
80x40x8 cm, acabado granallado, recibido
sobre capa 3 cm de mortero de cemento.

Bordillo de granito 10x20 cm, colocado
sobre solera hormigón HM-20/P/20 de
12-15 cm de espesor.

Barandilla modular, acero galvanizado
electropintado (cataforesis) acabado color,
refuerzo espolvoreado de poliéster, acero
inoxidable en tornillería, altura 120 cm
sobre rasante, zócalo, pasamanos superior
de Ø60x2 mm, barras horizontales en tubo
Ø20x1,5 mm soldados en montantes
verticales de planta 7 mm de espesor,
anclaje vertical con pletinas 130x60x7 mm

Bordillo jardinero 8x20 cm, hormigón
bicapa,  coronación redondeada y  colocado
sobre solera hormigón HM-20/P/20 de
15 cm de espesor.
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Cerramiento permeable de altura total
2,20 m, formado por dos hojas: Hoja
inferior opaca de fábrica revestida de
piedra, altura sobre rasante de 0,20 m.
Hoja superior en malla metálica
galvanizada doble-triple torsión, 2 m de
altura, malla 50x50 mm, alambre 5 mm
galvanizado con acabado de color, fijada
a postes metálicos pintados Ø60 mm de
sección y altura igual a la malla.

Pavimento terrizo natural compactado,
espesor 8-10 cm.

Limpieza y ajardinamiento

Canalización alumbrado, instalación
enterrada con refuerzo en dado de
hormigón en masa HM-20/P/20.

Derivación alumbrado, instalación
enterrada con refuerzo en dado de
hormigón en masa HM-20/P/20.

Derivación alumbrado, instalación
empotrada en muros.

Canalización alumbrado de acometida a
red existente, instalación enterrada con
refuerzo en dado de hormigón en masa
HM-20/P/20.

Conducción de abastecimiento agua.

Canalización alumbrado empotrada en losa.

Canalización alumbrado y videovigilancia
empotrada en losa.

Zócalo hormigón HM-20/P/20 mediacaña.

Losa armada Puente-Viaducto de Acceso,
espesor mínimo 25 cm.

Traviesa estructural metálica de Viaducto
de Acceso.

Arriostramiento estructural de Arco
metálico.

Arco metálico estructural del Puente

Arriostramiento estructural de Tablero
metálico.

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

Subestrucrura metálica formada por
perfiles laminados S275 JR  en 2UPN 80 con
platabandas interiores, para fijación  en
intradós de Tablero Puente para chapa
color.

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

Estructura metálica de Cubierta Peatonal.

Diagonal metálica estructural de Puente.

Canalización de alumbrado bajo forjado
en voladizo de Tablero.

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

Canalización de vidiovigilancia bajo forjado
coloborante en voladizo de Tablero.

Traviesa estructural metálica de Puente.

Traviesa estructural metálica de Rampa.

Refuerzo complementario recrecido en losa
de hormigón, cuantía mínima de acero
70 (kg/m³).

Pila estructural soporte de traviesa de
Rampa.

Refuerzo complementario recrecido en losa
de hormigón, cuantía acero 30 (kg/m³).

Aplacado metálico de color.

Encepado estructural en estribo de Puente.

Pavimento con pieza rígida podotáctil,
recibido sobre capa mortero de cemento.

Sumidero lineal con rejilla de fundición.

Pavimento con pieza rígida de granito
60x40x6 cm, sobre mortero de cemento.

Bordillo de granito 16x20 cm, colocado
sobre solera hormigón HM-20/P/20 de
12-15 cm de espesor.

Plantón ornamental perenne con porte
medio-bajo
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P0,5%→ ←P1,0% P1,0%→

41

4038

39

28

24

27

25

2642

33

30

09

37

12

32

Acera
2,75 m

←P0,5%

30

Secciones Constructivas

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

Recalce de nivelación 50 mm, con mortero
de cemento, con árido de corindón.

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

Fábrica de ladrillo cerámico 25x12x8 cm,
recibido con  mortero de cemento,
colocación en panderete.

Muro estructural de contención.
Trasdós con geosintético nodular
impermeable.

Angular guía metálico galvanizado
60x60x10 mm.

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

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

Zahorra artificial/natural, espesor mínimo
30 cm.

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

Pavimento viario de hormigón HF-4,5,
espesor de 25 cm,  regleado y vibrado,
curado con producto filmógeno,  armado
con fibra de vidrio en dosificación mínima
de 3 kg/m³, acabado ranurado y estriado,
con formación y sellado de juntas  de
selladas retracción y dilatación.

Canalización de pluviales prevista.

Pretil de seguridad metálico, altura y
anchura de 665 y 340 mm, fabricado en
chapa de acero laminado en caliente
S235JR , baranda tubular de sección
circular soportada por postes tubulares de
sección elíptica dispuestos regularmente
cada 2 m, anclaje pernos
B500S con longitud de anclaje mínima de
30 cm en prolongación recta.

Albardilla de piedra granito 2 cm, acabado
abujardado.

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

Revegetación ornamental.

Relleno con grava filtrante <40 mm.

Doble impermeabilización con geosintético
nodular impermeable.

Geotextil.

Tubo flexible corrugado perforado de
drenaje

Solera nivelación hormigón HM-20.

Relleno granular inerte.

Sustrato térreo vegetal.

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

Pieza rígida de granito 50x25x6 cm,
acabado abujardado, rebaje sobre rasane
de pavimento, recibido sobre capa 3 cm de
mortero de cemento.

Pavimento con pieza rígida de granito
80x40x8 cm, acabado granallado, recibido
sobre capa 3 cm de mortero de cemento.

Bordillo de granito 10x20 cm, colocado
sobre solera hormigón HM-20/P/20 de
12-15 cm de espesor.

Barandilla modular, acero galvanizado
electropintado (cataforesis) acabado color,
refuerzo espolvoreado de poliéster, acero
inoxidable en tornillería, altura 120 cm
sobre rasante, zócalo, pasamanos superior
de Ø60x2 mm, barras horizontales en tubo
Ø20x1,5 mm soldados en montantes
verticales de planta 7 mm de espesor,
anclaje vertical con pletinas 130x60x7 mm

Bordillo jardinero 8x20 cm, hormigón
bicapa,  coronación redondeada y  colocado
sobre solera hormigón HM-20/P/20 de
15 cm de espesor.
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Cerramiento permeable de altura total
2,20 m, formado por dos hojas: Hoja
inferior opaca de fábrica revestida de
piedra, altura sobre rasante de 0,20 m.
Hoja superior en malla metálica
galvanizada doble-triple torsión, 2 m de
altura, malla 50x50 mm, alambre 5 mm
galvanizado con acabado de color, fijada
a postes metálicos pintados Ø60 mm de
sección y altura igual a la malla.

Pavimento terrizo natural compactado,
espesor 8-10 cm.

Limpieza y ajardinamiento

Canalización alumbrado, instalación
enterrada con refuerzo en dado de
hormigón en masa HM-20/P/20.

Derivación alumbrado, instalación
enterrada con refuerzo en dado de
hormigón en masa HM-20/P/20.

Derivación alumbrado, instalación
empotrada en muros.

Canalización alumbrado de acometida a
red existente, instalación enterrada con
refuerzo en dado de hormigón en masa
HM-20/P/20.

Conducción de abastecimiento agua.

Canalización alumbrado empotrada en losa.

Canalización alumbrado y videovigilancia
empotrada en losa.

Zócalo hormigón HM-20/P/20 mediacaña.

Losa armada Puente-Viaducto de Acceso,
espesor mínimo 25 cm.

Traviesa estructural metálica de Viaducto
de Acceso.

Arriostramiento estructural de Arco
metálico.

Arco metálico estructural del Puente

Arriostramiento estructural de Tablero
metálico.

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

Subestrucrura metálica formada por
perfiles laminados S275 JR  en 2UPN 80 con
platabandas interiores, para fijación  en
intradós de Tablero Puente para chapa
color.

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

Estructura metálica de Cubierta Peatonal.

Diagonal metálica estructural de Puente.

Canalización de alumbrado bajo forjado
en voladizo de Tablero.

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

Canalización de vidiovigilancia bajo forjado
coloborante en voladizo de Tablero.

Traviesa estructural metálica de Puente.

Traviesa estructural metálica de Rampa.

Refuerzo complementario recrecido en losa
de hormigón, cuantía mínima de acero
70 (kg/m³).

Pila estructural soporte de traviesa de
Rampa.

Refuerzo complementario recrecido en losa
de hormigón, cuantía acero 30 (kg/m³).

Aplacado metálico de color.

Encepado estructural en estribo de Puente.

Pavimento con pieza rígida podotáctil,
recibido sobre capa mortero de cemento.

Sumidero lineal con rejilla de fundición.

Pavimento con pieza rígida de granito
60x40x6 cm, sobre mortero de cemento.

Bordillo de granito 16x20 cm, colocado
sobre solera hormigón HM-20/P/20 de
12-15 cm de espesor.

Plantón ornamental perenne con porte
medio-bajo
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