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1. INTRODUCCION

2.3 CONDICIONANTES PAISAJISTICOS

Con el estudio de soluciones se pretende realizar la eleccidn de la alternativa de ejecucién
del paso inferior mdas dptima para la realizacion del presente proyecto.

Para ello, se aplicaran unas técnicas multicriterio que ponderaran cada alternativa, de
manera que se escogera la alternativa con mejor puntuacidon ponderada.

2. CONDICIONANTES PREVIOS

El trazado del paso inferior en esta zona, en forma de terraplén crea un inevitable efecto
barrera que supondrd su completa valoracidn y consideracion. Entre las soluciones que se
presentan como viables, el paso inferior es, a priori la solucién que mejor satisface este
aspecto.

2.4 CONDICIONANTES MORFOLOGICOS

Existen una serie de antecedentes de diverso tipo que influye en el planteamiento de
posibles soluciones ante la problematica expuesta.

2.1 CONDICIONANTES TOPOGRAFICOS

La autovia A-7 en proyecto, presenta una formacién en terraplén. Esto condicionara
obviamente el planteamiento de soluciones, dada la situacion y las caracteristicas del
terreno en la zona estudiada.

Al observar detenidamente el trazado del ramal de acceso a la autovia, direccidén Valencia,
se observa que ésta discurre por un terraplén, por lo que éste va a ser el condicionante
principal a la hora de escoger una alternativa u otra debido a que econémicamente parece
inviable la ejecucién de un paso superior para proceder a la reordenacién del trafico.

2.2 CONDICIONANTES DEL TERRENO

Obviamente, los condicionantes morfolégicos, como las dimensiones del camino
existente, y la entidad del mismo son factores que influyen en el tipo de solucién a tomar.

En nuestro caso disponemos de una serie de datos morfoldgicos del entorno donde se
habra de ubicar la obra objeto de estudio, como son la anchura del tronco del trazado
superior existente en ese punto kilométrico, la inclinacion del terreno, la tipologia de relleno a
emplear en el terraplén con sus caracteristicas, etc.

De la misma manera la solucién adoptada habra de definir otros aspectos como la anchura

de paso, el galibo vertical en su caso, la disposicidn del eje en su cruce con el tronco de la
autovia, el angulo de esviaje con respecto al eje del trazado, etc.

3. CRITERIOS A TENER EN CUENTA PARA LA EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

La informacién completamente desarrollada en cuanto a este aspecto ser trata en el anejo
geoldgico y geotécnico, nUmero dos de este proyecto.

En resumen, para la estructura de paso inferior proyectada, se establecen pardmetros a
saber como los siguientes:

» Coeficiente de balasto (Kéger y Scheidig): 1,28 kp/cm3

» Carga de hundimiento en las aletas 1y 2: 643,08 KPa

» Carga de hundimiento en las aletas 3y 4: 667,98 KPa

Los criterios que se tendrdn en cuenta para valorar cada alternativa que se proponga de
una manera razonable serdn los expuestos en este epigrafe. Todos estos factores serdn
sopesados en el analisis de las diferentes alternativas planteadas.

3.1 FUNCIONALIDAD

Uno de los criterios a tener en cuenta es la funcionalidad, es decir, lo atil que va a ser la
estructura para solventar el problema o la necesidad planteada en el estudio.
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3.2 ECONOMIA

4. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES

Se dard gran importancia a este aspecto también, ya que es una limitaciéon importante,
teniendo en cuenta que no se trata de un camino de gran entidad ni con grandes intensidades
de tréfico, caso en el que si estaria justificada una mayor inversion.

3.3 CONSTRUCCION (PLAZOS Y METODOS)

Se atendera también a los métodos constructivos empleados para la ejecucién de la
solucién propuesta, dando prioridad a aquellos que no resulten de gran dificultad o plazo
necesario.

3.4 IMPACTO AMBIENTAL

Hard referencia a la mejora que nos va a generar dicha infraestructura en el entorno en el
cual se desarrolla la solucién adoptada.

3.5 CONSERVACION

En primer lugar, y para llegar a la solucién 6ptima y mas adecuada, se proponen diferentes
soluciones o alternativas para la reposicién de dicho camino. Las alternativas han sido las
siguientes:

» ALTERNATIVA A: Paso inferior prefabricado con paramento horizontal mediante
losas fabricadas in situ.

» ALTERNATIVA B: Paso inferior ejecutado in situ mediante pértico.

» ALTERNATIVA C: Paso inferior ejecutado in situ con forma de béveda.
» ALTERNATIVA D: Paso inferior ejecutado mediante un cajon hincado.
» ALTERNATIVA E: Paso inferior ejecutado in situ mediante marco.

» ALTERNATIVA F: Paso inferior prefabricado en obra mediante marco.

4.2 OPCION 1: PASO INFERIOR A LA AUTOVIA

La conservacién de la obra tendra también cierta importancia, ya que se persigue una
solucién, obviamente duradera, entre otras caracteristicas. Este aspecto es esencial en la fase
de uso y explotacion de la infraestructura.

En esta alternativa, surgen varios subtipos de solucién, debido a que podemos ejecutar el
paso inferior con diversas técnicas o procedimientos, que determinan una u otra solucion.

Atendiendo al procedimiento de instalacién podemos diferenciar entre:
» Pasos prefabricados
» Pasos ejecutados in situ

Dentro de estas dos tipologias, encontramos variantes que pasamos a detallar en los
proximos puntos.
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4.2.1 PASO INFERIOR PREFABRICADO CON PARAMENTO HORIZONTAL MEDIANTE
LOSAS FABRICADAS IN SITU

Al efectuar este tipo de unién entre un elemento prefabricado y un elemento ejecutado in
situ, a nivel estructural, se genera una rétula o unién simple, aumentando el momento
maximo, o lo que es lo mismo ofreciendo una mayor resistencia a flexion como estructura.

Un aspecto a tener en cuenta es que se producira, un aumento de las necesidades

estructurales de la losa (se produce un incremento de seccion en esta a la vez que aumenta la
cuantia de acero por metro cubico) y, a la par, se generara un sobrecoste.

4.2.2 PASO INFERIOR EJECUTADO IN SITU MEDIANTE PORTICO

Esta solucidn centra su atencion en la ejecucién de zapatas corridas para sostener los
hastiales del paso, sobre los que reposa la losa superior.

Esta solucidn se apoya en la competencia del terreno para apoyar la citada estructura en
zapatas corridas sin tener que llegar a cerrarlas, convirtiéndose en un marco completo.

4.2.3 PASO INFERIOR EJECUTADO IN SITU CON FORMA DE BOVEDA

Con este sistema se obtiene un gran rendimiento y un gran ahorro de tiempo, siempre y
cuando tengamos grandes luces.

En este caso el paso inferior tiene una longitud inferior a los 40 metros.La seccidon también
serd mayor para permitir el paso de vehiculos.

4.2.4 PASO INFERIOR EJECUTADO MEDIANTE UN CAJON HINCADO

Esta solucidn tiene la ventaja que atravesamos el terraplén sin interrumpir el trafico
superior, pero suele ser complejo el hincado ya que se tienen que utilizar gatos hidraulicos, y
suelen tener problemas de desviaciones en planta y alzado.

4.2.5 PASO INFERIOR EJECUTADO IN SITU MEDIANTE MARCO

Esta solucién consiste en un marco de hormigén fabricado in situ, que mejora las
condiciones de estabilidad con respecto a casos anteriores ya que presenta un cimiento
mayor, entendiendo que el terreno presente una capacidad portante suficiente.

4.2.6 PASO INFERIOR PREFABRICADO EN OBRA MEDIANTE MARCO

Esta alternativa consiste en una estructura similar a la anterior, con la diferencia que se
fabricara junto al terraplén y luego se trasladara a su posicion final, con la ventaja que el
marco se realizard sin interrumpir el trafico superior, que solo sera cortado cuando se
coloque.

5. ANALISIS EN FUNCION DE LOS CRITERIOS DE DECISION ADOPTADOS

A continuacidn se realiza, mediante comparacion en tablas de las diferentes alternativas
gue se acaban de mencionar, el andlisis aplicando técnicas multicriterio, una herramienta muy
solvente y eficaz a la hora de comparar y valorar posibles soluciones.

Se observan diferentes técnicas como son:

» Meétodo de suma simple, mediante asignacidn de juicios en lugar de calificaciones
numeéricas a los criterios de cada alternativa.

» Meétodo del valor técnico ponderado (VTP), mediante la asignacién de valores
numéricos y coeficiente de ponderacién, llamados “pesos” a los criterios de cada
alternativa.

» Método PRES, método que se centra en la alternativa que es éptima porque es
superior a los demas desde el mayor niumero de criterios.

Consideramos pues, el mas completo el método PRES, originario de la Universidad
Politécnica de Valencia, para el analisis de las alternativas consideradas. Su procedimiento
completo se halla en la fuente de bibliografia empleada: “Las fases del proyecto y su
metodologia” del autor y profesor Eliseo Gdmez-Senent Martinez.
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La nomenclatura que vamos a utilizar es la mostrada al inicio del apartado 4 de este
mismo anejo, que se corresponde con:

» ALTERNATIVA A: Paso inferior prefabricado con paramento horizontal mediante
losas fabricadas in situ.
» ALTERNATIVA B: Paso inferior ejecutado in situ mediante portico.
» ALTERNATIVA C: Paso inferior ejecutado in situ con forma de béveda.
» ALTERNATIVA D: Paso inferior ejecutado mediante un cajon hincado.
» ALTERNATIVA E: Paso inferior ejecutado in situ mediante marco.
» ALTERNATIVA F: Paso inferior prefabricado en obra mediante marco.
A continuacidn, se van a mostrar las tablas realizadas para la ponderacidn de alternativas
mediante el método PRESS, explicando brevemente cada uno de los pasos del método:

En primer lugar, se ha realizado una ponderacién en peso de los criterios y se han valorado
las alternativas:

CRITERIOS PESOS A B C D E F
Funcionalidad 3 10 10 10 10 10 10
Construccion 3 5 6 4 4 9 8
Conservacion 2 9 7 8 6 6 6

I. Ambiental 1 6 6 6 6 6 6

Economia 3 5 9 10 10 10 10

Max 10 10 10 10 10 10

En segundo lugar, se ha realizado la matriz de valoracién, que sigue la siguiente férmula:

xl-j

Qij =

xj,méx

CRITERIOS A B C D E F
Funcionalidad 3 3 3 3
Construccién 1.5 1.8 1.2 1.2 2.7 2.4
Conservacion 2.7 2.1 2.4 1.8 1.8 1.8
|. Ambiental 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Economia 1.5 2.7 3 3 3 3

En tercer lugar, se ha realizado la matriz de dominacidn, que consistira en comparar las
ponderaciones de las alternativas, realizando la suma de las diferencias entre ponderaciones
para los criterios en los que una alternativa gane a las otras:

A B C D E F Di
A 0 0.6 0.6 1.2 0.9 0.9 4.2
B 1.5 0 0.6 0.9 0.3 0.3 3.6
C 1.5 0.6 0 0.6 0.6 0.6 3.9
D 1.5 0.3 0 0 0 0 1.8
E 2.7 1.2 1.5 1.5 0 0.3 7.2
F 2.4 0.9 1.2 1.2 0 0 5.7
di 9.6 3.6 3.9 5.4 1.8 2.1

Por ultimo, se han establecido los coeficientes que serdn los indicadores que nos
permitiran establecer que alternativa es la solucion éptima.

0.44
1.00
1.00
0.33
4.00
2.71

mmO|O|(W|>

Tras este estudio de soluciones desarrollado, alcanzamos la conclusién de que la manera
mas conveniente, bajo los criterios adoptados y su importancia dada, de solventar el
problema presentado es realizando la construccién de un paso inferior ejecutado in situ
mediante marco, la alternativa E.

Mas adelante, en el Anejo n2 IV: Calculo de la estructura, se detalla la geometria de los

elementos que componen esta solucion. Este anejo constituye uno de los anejos
fundamentales del presente proyecto.
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