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Resumen: El Proyecto de la autopista Segundo Cinturdn de Donosita-San Sebastian discurre de forma
sensiblemente paralela ala direccidén Oeste - Este, circunvalando por el sur la ciudad de Donostia - San
Sebastid@n, mediante un by-pass a la actual autopista A-8. Conecta también en su recorrido con la autovia A-1
en Lasarte y con la Autovia del Urumea, en Astigarraga; con lo que dispondrd de cuatro nudos o enlaces de
conexion con la futura red de gran capacidad. . El frazado en planta y alzado se ha disehado para una
velocidad de 120 km/h y junto con los 16,7 km del fronco de autopista, se han proyectado otfros 22,1 km en
ramales de enlace y otros 13,8 km en la reposicidn de carreteras y caminos. En total se han proyectado 43
estructuras distribuidas en 14 viaductos, 16 pasos superiores, 10 pasos inferiores, 3 falsos ttneles y 24 muros de
confencién. También se han disenado 3 tuneles dobles a ejecutar mediante el Nuevo Método Austriaco.

Palabras Clave: Segundo cinturén, San Sebastian, Construccion

Abstract: The project for the second San Sebastian ring-road, runs in a notficeably west-east direction, passing
the south of San Sebastian in the form of a by-pass to the existing A-8 motorway. This ring road will also
connect up with the A-1 highway at Lasarte and the Urumea highway at Astigarraga, thereby providing four
main intersections with a future high-capacity network. The plan and section arrangement has been
designed for speedsd of 120 kph and together with the 16.7 km of motorway, a further 22.1 km have been
designed for connecting roads and another 13.8 km to replace existing roads. The entire ring-road project
includes 14 viaducts, 16 overpasses, 10 underpasses, 3 false tunnels and 24 retaining walls. Three double
funnels have also been designed which will be built by the New Austrian Method.

Keywords: Second Ring-Road, San Sebastian, Construction

a autopista de peaje A-8 se encuentra en la actuali-

dad con un alto volumen de frafico, sobre todo en los
entornos a las grandes ciudades de Bilbao y Donosita-San
Sebastian. En particular, la autopista actual A-8, a su pa-
so por San Sebastidn, presenta problemas de congestion
diaria, que hace necesaria la actuacion en ella con el fin
de aumentar su capacidad, por ello, en la actualidad, se
encuentra en fase de construccion la ampliaciéon de un
carril adicional en la A-8. Esta ampliacién de un carril,
aungue permite aumentar significativamente la capaci-
dad de la autopista, no resulta suficiente en la zona co-
rrespondiente a la circunvalacién a San Sebastidn, ya

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 30 de julio de 2006.
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que ahi recoge el frafico procedente de la autovia A-1.
En prevision del aumento de la congestidon en la actual
circunvalacion de San Sebastian, la Diputacion Foral de
Gipuzkoa puso en marcha hace anos una serie de estu-
dios y proyectos “iniciales” en los que se determinaron las
necesidades de la red viaria del entorno del drea metro-
politana de San Sebastidn (Donostialdea). Estos estudios
dieron paso a la realizacién de un Estudio Previo y de un
Anteproyecto sometido a una primera Informacién Publi-
ca en el ano 1999, y con el resultado de la Consulta ciu-
dadana se procedidé a la redacciéon del proyecto de tra-
zado desarrollado durante el ano 2001 por la empresa
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Fig. 1. Mapa
de situacion.

consultora PROINTEC, S.A., sometiéndose dicho proyecto
a una nueva Informacion Padblica y a Declaracion de Im-
pacto Ambiental.

Resuelta la Informacién Pdblica, BIDEGI, la reciente so-
ciedad Foral creada por la Diputaciéon Foral de Guipuz-
koa para el desarrollo, construccion y gestion de las auto-
pistas, ha sido la encargada de dirigir el definitivo proyec-
to de construccidén, cuya redaccién ha corrido a cargo
también de la empresa PROINTEC, teniendo en cuenta
todos los condicionantes tanto técnicos como sociales y
ambientales que a lo largo del proceso de consultas han
ido apareciendo.

Este ambicioso proyecto trata de dar solucién a los in-
numerables problemas existentes en el tramo de estudio.
El conjunto del proyecto se ha dividido en dos tframos, re-
alizdndose para cada uno un proyecto de construccion
independiente. El primer tframo discurre entre el inicio de
la actuacion en Aritzeta y el enlace del Urumea, vy el se-
gundo discurre entre el este Ultimo enlace y la autopista
A-8 en Errenteria. En proyecto independiente se han defi-
nido las instalaciones de los tineles y el Vial Sur del nuevo
planeamiento de Errenteria, este dltimo segln los conve-
nios adoptados entre la Diputaciéon Foral y el Ayunta-
miento.

El frazado de la nueva autopista discurrird de forma
sensiblemente paralela a la direccidén Oeste - Este, cir-
cunvalando por el sur la ciudad de Donostia - San Sebas-
tidn (ver figura 1).
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En sus dos extremos conecta con la autopista A-8, la
denominada autopista Bilboao - Behobia, a la que a su
vez podria decirse que hace de by-pass. Conecta asi mis-
mo con la autovia A-1 en Lasarte y con la Autovia del
Urumeaq, en Astigarraga; por o que se puede decir que
dispone de cuatro nudos o enlaces de conexidén con la
futura red de gran capacidad, de la que, por ofra parte,
formard parte fundamental.

Este entframado de vias de alta capacidad pretende
dar respuesta a la elevada intensidad de trafico existente
en la actualidad en el entorno de Donostia, desviando
hacia la nueva infraestructura; y por tanto, alejando de la
ciudad, el tréfico de paso que no tiene ni origen ni desti-
no en ella.

La longitud total del framo es de 16,7 km, y en su de-
sarrollo discurre por una complicada orografia atravesan-
do los incomparables parajes de los términos municipales
de Usurbil, Lasarte, Donostia - San Sebastian, Hernani, As-
figarraga, Errenteria y Oiartzun.

De Oeste a Este, el frazado comienza en la A-8 a la
altura del érea de servicio de Aritzeta donde conecta
mediante enlace direccional Bilbao-Irin, y termina tam-
bién en la A-8 a la alfura de Errenteria donde se ha dise-
nado un complejo enlace completo (ver figura 2).

Estos enlaces con la actual A-8 se han disehado me-
diante confluencias y bifurcaciones con lo que se consi-
gue un notable aumento de la capacidad de los mismos.
Junto con los 16,7 km del tfronco de autopista, se han pro
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Fig. 2. Enlace de
conexion con la
A-8 en
Errenteria.

yectado otfros 22,1 km en ramales de enlace y ofros 13,8
km en la reposicion de carreteras y caminos.

Consideraciones ambientales

La consideracion de la variable ambiental en el diseno
del tfrazado del Segundo Cinturdn, ha sido una premisa ba-
sica, desde su génesis inicial, hasta la propuesta final desa-
rrollada por el Proyecto de Construccién convirtiéndose en
un camino irrenunciable para los equipos técnicos que
han participado en la redaccién de los trabajos.

Con base en la normativa sectorial vigente, la actuo-
cién considerada fue sometida al procedimiento de eva-
luacién de impacto ambiental, asociada a la redaccidon
del proyecto de trazado y exponiéndose al proceso de in-
formacién publica durante los primeros meses del ano
2003.

La declaracién de impacto ambiental, fue publicada
en el Boletin Oficial de Guipuzkoa N° 177, de fecha 14 de
septiembre, de 2004 por el Departamento para el Desao-

rrollo Sostenible de la Diputaciéon Foral, or-
gano sustantivo competente.
Durante la redaccién del proyecto de
construccién, se han abordado numerosos fra-
bajos de indole ambiental que, de una parte
garantizan el cumplimiento de las condiciones
establecidas en la declaracién y de ofra aumen-
tan la integracion de la obra proyectada en el te-
rritorio. Enfre las mds significativas, destacan:

e La sustitucion de un terraplén por un viaducto en
la vaguada localizada al sur del Poligono Industrial
de “Errekalde”, minimizando la afeccién sobre for-
maciones de robledal y vegetacion de ribera, con el
andlisis especifico para la ubicacidon de pilas y estri-
bos.
e La implantacién de un falso tinel, en el pargje de
“Larraburu”, que minimiza la incidencia visual de la
obra y facilita, oportunamente adaptado, la permea-
bilidad faunistica.
* Para minimizar el potencial efecto de la obra sobre
los recursos hidricos subterréneos y en especial en el
enforno de ubicacién de una futura drea de servicio,
se ha realizado un completo estudio hidrogeoldgico
para establecer los mecanismos y magnitudes en los
procesos de carga y descarga. Tras éste, se han plan-
teado una serie de medidas de cardcter protector,
asociadas tanto a la fase de obras como a la de ex-
plotaciéon. Han destacado propuestas especificas que
conducen las aguas de escorrentia de la plataforma y
zonas anexas a depdsitos estancos que pueden alma-
cenar aguas de lavado de las calzadas y sustancias t6-
xicas, derivadas de accidentes durante la fase de ex-
plotacién. Estas propuestas persiguen el mantenimien-
to de los procesos de recarga y asegurar la no afec-
cién a la calidad de los recursos subterrdneos en las zo-
nas catalogadas con mayor vulnerabilidad.
e Se ha establecido una propuesta especifica para la
gestion de residuos inertes, excedentes de obra, que
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ha supuesto la definicion de distintos enclaves para
vertedero. En la seleccidon de éstos, han primado cri-
terios de recuperacion de dreas degradadas existen-
tes en el dmbito del proyecto o terrenos naturales cao-
rentes de méritos ambientales, como una adecuada
conexidn con los diferentes tajos generadores de ma-
teriales.

En algdn caso los vertederos planteados se han dise-
nado y modelizado con morfologias preliminarmente
concebidas, al objeto de adecuarlos a futuros usos
previstos en la zona (ver figura 3).

e Se ha realizado una caracterizacion de la totalidad
de rellenos antrépicos presentes a lo largo del traza-
do, al objeto de evaluar la presencia de suelos poten-
cialmente contaminados. Los trabajos se han basado
en numerosos recorridos de campo, recopilacion do-
cumental, realizacién de calicatas y sondeos mecani-
cos, la tipificacion de los potenciales enfornos conta-
minados y la definicidn de loas medidas de resultar
precisas para su inertizacion.

* Para el conjunto del itinerario, se han realizado |os
oportunos modelos de simulacién acustica, determi-
nando dreas sensibles que superan los umbrales esta-
blecidos en la Directiva 2002/49/CE y elaborando los
correspondientes mapas de ruidos. Resultado de es-
tos trabajos ha sido la propuesta de numerosas pan-
tallas acudsticas en enclaves especificos y con tipolo-
gias constfructivas variadas.

Es especialmente destacable en este punto, el andlisis
acustico realizado en puntos concretos del trazado
donde la obra correcta con otras vias de alta capaci-
dad, es el caso del ndcleo de Lasarte (conexidn con
la A-1) y el ndcleo de Errenteria (conexion con la A-8).

- ion del d

Proyecto de

En éstos se han evaluado los efectos sinérgicos de la
obra proyectada con las vias existentes, modelizan-
dose los escenarios acusticos esperados mediante el
modelo de prevision de niveles sonoros CADNA-A
V.3.5., el cudl implementa el método de cdalculo
NMPB-Routes-96 conforme a la norma francesa XPS
31-433, y es capaz de dar cumplimiento completo a
todos los requerimientos de la Directiva 2002/49/CE y
de la Ley 37/2003 del Ruido.

De la aplicaciéon de dicho programa acustico se ob-
tienen los mapas de ruido, tanto horizontales como
verticales (en fachadas de edificios) de los dmbitos
mencionados (figuras 4 y 5).

Este conjunto de tareas de integracioén, junto con las
habituales de restauracion, han incrementado de forma
notable los efectos negativos de la obra en el entorno. En
su diseno y aplicacion se ha contado con el apoyo y ex-
periencia técnica tanto del equipo promotor, como de
los profesionales adscritos al Departamento de Desarrollo
Sostenible de la Diputacion Foral de Guipuzkoa, con los
que se han mantenido frecuentes reuniones de trabagjo.

Cartografia y topografia

Para la redaccién de los proyectos de tfrazado y cons-
frucciéon se han realizado dos vuelos fotogramétricos en
color a escala 1:4.000, estos vuelos una vez apoyados sir-
vieron de base para la restitucion de la cartografia base
a escala 1:1000. Como en cualquier otro proyecto se
completaron los frabajos topograficos con la realizacion
de la poligonal bdsica, implantacion de 65 bases de re-
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Fig. 4. Mapa de ruido horizontal en el entorno del Enlace de Lasarte.

Fig. 5. Mapa de ruido vertical (en fachada de edificios) en edificaciones del Enlace de Lasarte.
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Fig. 6. Enlace del Urumea.

planteo, el replanteo de los ejes y tfoma de perfiles frans-
versales del terreno y la realizacién de los taquimétricos
de detalle a escalas 1:500 y 1:200 para el diseno de la im-
plantacién de las estructuras, los tineles, los muros y las
diversas obras de drenagje.

Velocidad de proyecto, trazado y enlaces

A pesar de los numerosos condicionantes existentes
en la zona de proyecto que cuenta con innumerables
puntos de paso obligado, el trazado en planta y alzado
alcanzado resulta muy ambicioso, ya que se consigue, a
lo largo de todo el framo, una velocidad de proyecto de
120 km/h., frente al diseno de la actual A-8 que fue con-
cebido para una velocidad de 80 km/h. Para ello, el dise-
no ha sido gjustado milimétricamente para poder sortear
los condicionantes existentes y minimizar el impacto me-
dioambiental.

Entre los puntos mds conflictivos, de mayor dificultad
o de obligado paso a la hora del encaje del frazado se
pueden citar los siguientes:

* Alineaciones en tunel de Aritzeta con consideracio-
nes sobre deslumbramientos solares por su disposicion
Este-Oeste.

* Secuencia de radios y curvas de acuerdos corres-
pondientes entre el tlnel de Aritzeta y el cruce de la
N-I en Lasarte. Las limitaciones de longitudes de los di-

Proyecto de

ién del do ci 6n de Donostia-San Sebastian

ferentes elementos de trazado marcados por la ins-
truccion 3.1.1.C. y las dificultades de pasar sobre las
estructuras y calzadas existentes, afectando lo menos
posible a edificaciones y servicios hicieron de este tra-
mo uno de los de mayor dificultad a la hora de su di-
seno.

* Minimizaciéon de afeccién al entorno de Chillida Le-
ku incluidas las masas arbdreas situadas frente a él.

e Compatibilizacién con otras infraestructuras proyec-
tadas, ejecutadas o en Planeamiento. A destacar en
este punto la variante Norte de Hernani, Variante de
la GI-131 (autovia del Urumea, ver figura 6), proyectos
o actuaciones ferroviarias en entorno del Urumea y
en Errenteria, variante de Astigarraga y viario del Pla-
neamiento Municipal de Errenteria.

* Minimizacién de afeccidn a edificaciones de mar-
genes izquierda y derecha del rio Urumea y del entor-
no del tinel de Menditxo.

* Consideraciones geotécnicas para el emplazamien-
to de los viaductos, de los tineles y sus boquillas, en es-
pecial las de Menditxo y Perurena (ver figuras 7 y 8).

e Minimizacién de la afeccién a edificaciones y ex-
plotaciones agrarias o industriales del entorno de
Errenteria

Con estos condicionantes junto con la necesidad de
no apartarse sensiblemente del pasillo definido en el an-
teproyecto del Segundo Cinturén de Donostia-San Se-
bastian de fecha Junio del 1996 se ha disenado el tfraza-
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TUNEL DE MENDITXO
LONGITLID= 380 m
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TUNEL DE PERURENA
LONGITUD= 419 m

Fig. 8. Tinel de Perurena. Boquillas.
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Tabla 1

PLANTA ALZADO
Inclinacién Parém. de acuerdo vertical
R max. R min. A max. A min. Max. Min. Kv max. Kv min.
RECTA 270,28 530,00 149,19 5/55 0,50 36.500 4.350

do cuyos pardmetros geométricos extremos se relacio-
nan en la tabla 1.

La seccién tipo de estas calzadas estd compuesta por
dos o tres carriles de 3,50 m cada uno con arcenes exterio-
res de 2,50 m e interiores de 1,00 m (ver figura 9). La medic-
na es variable con un ancho minimo de 4.00 m, medidos
entre lineas blancas de calzada, y llegando a los 41.93 m
de semimediana en el tunel de Perurena. Las bermas exte-
riores fienen 1.00 m de anchura suficiente para incluir las
barreras de seguridad necesarias y su previsible deforma-

cién en caso de impacto. Las cunetas laterales son de se-
guridad con talud 6/1 junto a la calzada para situacion en
desmontes menores de 6.00 m. Para desmontes con alturas
superiores y para prevenir el desprendimiento de rocas se
proyectan cunetones con dimensiones base /altura com-
prendidas entre 2.25/1.20 y 3.50/1.80.

En lo referente a los enlaces, el segundo cinturdn plan-
tea alo lago de los 16,7 km un fotal de cuatro enlaces. Tan-

g 6n de Donostia-San Sebastian

to el enlace inicial (la conexion con la A-8 en Aritzeta) co-  Fig. 9.
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es, permiten acceder al Segundo Cinturdn desde las calza- E%r;geologb Litoldgicamente el macizo rocoso estd constituido por

das existentes en una sola direccidn, hacia el este. Esto se delazona. materiales detriticos y carbonatados con edades compren-

debe a la légica inexistencia de demanda que pretenda didas entre el TriGsico y el Cretacico, afectados por diversas

acceder desde el este a Donostia por el Segundo Cinturén fases de plegamiento de la Orogenia Alpina que compli-

a través de la A-8, en Aritzeta, cuando previamente lo po- can notablemente su disposicion estructural, aunque su

dria haber hecho desde la propia A-8 en Errenteria 6 a fra- configuracion actual se debbe a movimientos de edad fer-

vés de la Autovia del Urumeaq, en Asfigarraga. Lo mismo ciaria. Adicionalmente aparecen una sucesion de materia-

ocurre con el acceso en direccion este desde la N-l en Lo- les volcanicos intercalados en la serie sedimentaria.

sarte, pues existe la posibilidad de realizarlo a través del ac- La estructura general de la regidon estd marcada por

tual By Pass entre ésta y la A-8. una clara directriz tecténica principal NW-SE, y ofra se-

Los enlaces con la Autovia del Urumea y con la A-8 cundaria de orientacién NE-SW. Estas directrices tectoni-

en el este del corredor, disponen, en cambio, de todos cas fienen su origen en las etapas de deformacion de la

los movimientos. Orogenia Hercinica, reactivindose en el Cretdcico, du-

rante la apertura del Golfo de Vizcaya.

En cuanto a la geomorfologia, el tfrazado discurre por

Aspectos geolégico-geotécnicos un pargje de lomas y pequenos montes, limitado al norte

por la existencia de una elevada cadena costera. A lo lar-

Desde el punto de vista de la geologia regional, la zo- go del frazado se atraviesan numerosos arroyos afluentes

na objeto de este estudio se sitUa dentro de la Cuenca de los rios Urumea y Oiartzun, los cuales a su vez se cruzardn
Vasco - Cantdbrica, y mds concretamente en la zona en su parte central y final del frazado, respectivamente.

denominada como Rama Oriental del Arco Vasco o co- Debido a la intensa pluviosidad de la regidn, y a la

bertera Mesozoica del Macizo de Cinco Villas. existencia de frecuentes monteras de alteraciéon, es co-
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mun observar procesos de inestabilidad en las laderas,
que se manifiestan mediante la aparicién de algunos
deslizamientos, tanto antiguos como recientes, de espe-
sores muy variables, que oscilan entre uno o dos metros y
superiores a 10 metros.

Dentro de los estudios para la caracterizaciéon del co-
rredor y determinaciéon de los pardmetros bdsicos de di-
seno de la nueva autopista, se encuentra el estudio geo-
|6gico-geotécnico que ha determinado entre otras el
aprovechamiento de los materiales existentes en la traza,
la busqueda de préstamos y vertederos, las condiciones
de estabilidad de los taludes proyectados (Ilo que redun-
da tanto en el movimiento de tierras como en la ocupa-
cion final de terrenos), la necesidad o no de sistemas de
sostenimiento de dichos taludes, las condiciones de ci-
mentacidén tanto de los terraplenes como de las estructu-
ras, las posibilidades de excavabilidad de los tineles y la
situacion optima de sus boquillas, las condiciones de ci-
mentacién de las estructuras, los materiales empleados
en las obras de fdabrica, etc..

Para determinar con exactitud estas caracteristicas
geotécnicas se ha efectuado una extensa campana a

Fig. 11.
Geologia
framo 2.

Proyecto de
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base mayoritariamente de sondeos con extraccion de
muestras inalteradas, sondeos geofisicos, penetrometros,
perfiles sismicos y calicatas junto con sus preceptivos en-
sayos de laboratorio, que ha requerido, por su elevado
volumen, un gran esfuerzo en frabajos de campo, tanto
en equipos humanos como en medios auxiliares.

La campana de investigacion geotécnica de campo
realizada finalmente ha consistido en la realizacion de
165 sondeos mecdanicos con una longitud total superior a
los 4000 m, 202 calicatas de reconocimiento, 119 pene-
tréometros dindmicos, 40 perfiles sismicos de refraccion y
40 presidmetros.

Drenaje

Los principales cauces atravesados por el Segundo Cin-
turén de Donosita-San Sebastidn son el rio Urumea, cuya ve-
ga se cruza mediante un viaducto de mds de 1 km de longi-
tud, y el rio Oiartzun, que es atravesado por los ramales de
conexion con la autopista A-8, mediante viaductos de simi-
lares caracteristicas a los existentes en la actual autopista.
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El resto del trazado del Segundo Cinturdn de San Se-
bastian se caracteriza por atravesar una zona de orogra-
fia abrupta, en la que se cruza un gran numero de cau-
ces que corresponden con cabeceras de cuenca, por lo
que, en generadl, se frata de torrentes que si bien no trans-
portan caudales significativos, siempre inferiores a 7 m3/s
para la avenida centenaria, éstos se caracterizan por las
fuertes pendientes de sus cauces y por las altas velocidao-
des que alcanza el agua en los mismos.

El sistemna de drenaje disenado para la autopista de
circunvalacién ha tenido como objetivo, por un lado, res-
petar la red de drenagje actual de los terrenos atravesa-
dos, evitando en la mayor medida posible, cualquier tras-
vase de cuenca o concentracion de caudales. Esto ha
supuesto el diseno de mdas de medio cenftenar de obras
de drenagje transversales, que para una carretera de unos
dieciséis kilbmetros aproximadamente supone un paso
para el agua cada 300 m.

Por otfro lado se ha puesto especial atencién en con-
frolar la energia del agua, ya que, como se ha comenta-
do anteriormente, se frata de cauces con fuertes pendien-
tes y por tanto con un gran poder erosivo de las aguas que
transportan. En el diseno de las obras de drenaje fransver-
sal se ha buscado una geometria caracterizada por an-
chos importantes frente a calados pequenos, con el objeti-
vo de aumentar la superficie de rozamiento y reducir las
velocidades a un limite superior de 6 m/s. Tanto a la entra-
da como a la salida de las obras de drenagje transversal se
ha dispuesto un sistema de disipacion de energia formado
por un escollerado, con el objeto de evitar descalces de
las obras originados por procesos erosivos.

En ocasiones ha sido necesario proyectar el conducto
de la obra de drenagje transversal a media ladera del cau-
ce existente, por resultar excesiva la pendiente del cauce
en el lugar de cruce con la carretera. En estos casos se ha
planteado la necesidad de conducir el caudal del torren-
te a través de la lima-hoya, resultante entre el pie de terra-
plén y ladera del valle, controlando la velocidad del agua
y garantizando su correcta restitucion al cauce del forren-
te. Para ello se ha disenado un tipo de bajantes escalonao-
das formadas por una sucesion de cuencos amortiguado-
res, con la misién de disipar la energia del agua y garanti-
zar el flujo controlado de la misma (ver figura 12).

Estructuras del tramo

El proyecto del segundo cinturbn cuenta con una
gran cantidad de estructuras, cada una con una proble-
mdtica diferente y por tanto, todas tienen un diseno dis-
tinfo adecuado a sus peculiaridades y necesidades. Para
su optimizacién se ha realizado un detallado estudio de
ubicacion, implantaciéon y de tipologias que ha determi-
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Fig. 12. Bajante
escalonada fipo.

nado para cada una la fipologia més aconsejable desde
los puntos de vista funcional, econdmico, estético y me-
dioambiental. En el diseno de las estructuras se ha tenido
especial atenciéon a la accesibilidad a la zona de pilas y
estribos, proyectando para ello los diferentes accesos de
obra. En total se han proyectado 43 estructuras distribui-
das en 14 viaductos, 16 pasos superiores, 10 pasos inferio-
res, 3 falsos tneles y 24 muros de contencion. Algunas de
estas estructuras son de gran envergadura, debido a las
singulares que resulta preciso salvar. Entre éstas y a titulo
de ejemplo podemos destacar cuatro estructuras en or-
den de su posicion a lo largo del frazado.

La primera de ellas, el viaducto de Lasarte, situada en
el p.k 3+200, se disena para poder salvar, en el entorno
periurbano de Lasarte, un enjambre de infraestructuras
existentes formadas por la carretera N-634, |a autovia A-
1. el by-pass de la A-1 a la A-8 los viales urbanos de Lasar-
te y la linea de ferrocarril. Por tanto la disposicidon de va-
nos y pilas se encuentra totalmente condicionada por las
vias de trafico inferiores, con lo que se obtiene un viaduc-
to de unos 428 m. formado por 10 vanos con luces maxi-
mas de 70 m.

La gran cantidad de obstdculos a salvar ha condicio-
nado la configuracion del viaducto proyectado en sus
aspectos fundamentales: posicion de pilas, magnitud de
las luces de los vanos y constitucion de un tablero cuya
construccién sea compatible con la existencia del trafico
que debe discurrir por su parte inferior.

La limitacién del espacio disponible ha determinado
la obligada posicion de las pilas y en algunos casos, ha
precisado disponer un tipo de cimentaciéon especial, me-
diante micropilotes, a fin de no causar interferencias ni
descalzar las zapatas del viaducto existente. En la figura



Fig. 13. Zona de ubicacién de una pila en viaducto de Lasarte.

13 se muestra la posicidn de una de las pilas del futuro
viaducto, en el espacio comprendido entre los bordes ex-
teriores de dos tableros muy proximos entre si.

Una consecuencia del establecimiento de las pilas
en los escasos espacios disponibles ha sido la gran varia-
bilidad de luces, desde 30 a 70 metros; en este ultimo
caso debido a la necesidad de salvar dos calzadas de
la Autovia N-1 y evitar interferencias con un tunel de fe-
rrocarril, situado por debajo del viaducto proyectado
(ver figura 14).

Se ha previsto disponer un tablero constituido por es-
tructura mixta, formada por un cajén metdlico y una losa

Fig. 14. Linea ff.cc. bajo viaducto de Lasarte.
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Fig. 15. Viaducto
de Lasarte.

superior de hormigdn armado, cuyo sistemna constructivo
estd apropiado para causar minimas interferencias con el
tréfico inferior. La construcciéon del tablero se ha previsto
mediante montaje con gria del cajon metdlico y prelo-
sas de hormigdn, sin necesidad de recurrir a ningdn fipo
de apeo provisional.

El fablero se desarrolla mediante un esquema de viga
continua de canto constante de 2,50 m en la mayor par-
te del viaducto, salvo en la zona de pilas préximas al va-
no de 70 m, donde aumenta hasta 3,50 m. En la figura 15
se muestra el plano general del viaducto.

Las pilas estan formadas por un fuste macizo, con al-
turas comprendidas entre 7 y 23 metros. En cabeza, las pi-
las se abren fransversalmente para recoger el tablero. Los
estribos son cerrados con aletas en vuelta para contener
las tierras y su cimentacion es directa.

La segunda estructura destacable es la correspon-
diente al viaducto de Ergobia (ver figura 16), situado en
el p.k. 7+600 y se dispone para permitir el cruce sobre
una vaguada en las proximidades del vertedero de Er-
gobia, este cruce se efectda con una altura maéaxima
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Fig. 16. Viaducto
de Ergobia.

sobre el fondo de la vaguada de unos 45 metros, te-
niendo ésta un perfil en V, ligeramente acusado. Este
un viaducto de 217m de longitud esta formado por tres
vanos de 56, 105 y 56 m respectivamente y la tipologia
finalmente disenada ha sido la de cajén “in situ” me-
diante avance en voladizo. El tablero, de hormigdn pre-
tensado, tiene una seccién cajén monocelular, con
canto variable parabdlicamente entre 5,25 metros en
eje de pilas y 2,30 metros en centro del vano central y
en los dltimos 4,50 metros de los vanos laterales. El an-
cho del cajéon es de 5,90 metros, con dos cartelas de
0,30 metros y 0,50 metros de espesor y voladizos latera-
les de 2,50 metros con canto variable linealmente entre
0,44 y 0,20 metros.

El tercer viaducto de dimensiones poco habituales es
el correspondiente al viaducto del Urumea (ver figura 17),
sifuado en el p.k. 94200 y se desarrolla en una longitud
aproximada de 1000 m sobre la vega del rio Urumea, la li-
nea de ff.cc. Madrid -Irdn, la futura estacion del ferroca-
rril de alta velocidad, el paso del rio Urumea, la variante
de Astigarraga y la nueva variante de la GI-131. Ademas
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de todas estas incidencias se ha previsto salvar el nuevo
encauzamiento del rio Urumea que adn se encuentra en
proyecto.

La solucién adoptada consiste en una estructura de
dos calzadas con solucién en viga continua acartelada
en zonas de pilas. La calzada izquierda se desarrolla en
21 vanos con luces maximas de 55 m resultando una
longitud de 1024 m. La calzada derecha se encuentra
formada por 20 vanos con luces mdaximas tambien de
55 m y su longitud asciende a 997 m. La anchura de las
calzadas no es constante ya que si bien la calzada de-
recha es de anchura constante de 10,5 m con tres ca-
rriles, la calzada izquierda es de ancho variable ya que
se encuentra afectada por el ramal de salida del enla-
ce del Urumea. A si pues en la calzada derecha se pue-
den enconftrar tres secciones diferentes de 14 m, transi-
cién de 14 a 21,60 y finalmente de 21,60 m. La seccién
transversal es una losa aligerada de 1,80 metros de
canto con cartelas en zona de pilas que varian desde
un canto de 1,95 metros en el inicio de las cartelas has-
ta los 2,60 metros en entronque de pilas. Las pilas dis-
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puestas se basan en pilas prismaticas de seccidén rec-
tangular de lados mayores coincidentes con la direc-
cién transversal de la estructura, a la que se adosan en
ambas caras transversales dos bloques formados, cada
uno, por porciones cilindricas de generatrices paralelas
al eje de la pila y de 1,560 metros de radio unidas por un
plano tangente a ambas. En toda esta zona de la vega
del rio resulta necesario disponer, en pilas y estribos, de
cimentacioén profunda mediante pilotes de 2 metros de
diémetro variables en longitud, ndmero vy separacion
en funcidén de las caracteristicas de cada pila.

La cuarta estructura de especiales caracteristicas es
la correspondiente al ramal Irdn -2° cinturén (oeste), que
se encuentra al final del framo, formando parte de las es-
fructuras del enlace de Errenteria (ver figura 18). La princi-
pal problemdatica de esta estructura es el cruce por enci-
ma de la autovia Bilbao-Behobia (A-8), que pasa de ma-
nera muy esviada por debajo de la misma, y con un gali-
bo estricto. Este gran esvigje, unido al ancho de la plata-
forma de la A-8 y a su trazado en planta, genera una luz
libre a salvar del orden de los 110 metros. Por otro lado se
pretende construir la estructura con nula o minima afec-
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Fig. 17.
Viaducto del
Urumea.
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cién al fuerte trafico de la autopista A-8. Como ultimo
condicionante cabe destacar que, para cuando se
construya esta estructura, estard ya ejecutada la reposi-
cion de la carretera GI-3672, que discurre practicamente
por encima del estribo 1 de la misma.

Con todos estos condicionantes, la soluciéon final
adoptada consiste en una estructura de hormigdn pre-
tensado, con pretensado extradosal, de fres vanos con
luces de 32-112-32 metros y canto constante.

El tablero se compone de dos vigas longitudinales la-
terales de hormigdn pretensado de 2,00 metros de ancho

en su fibra inferior y 3,70 metros de canto, a todo lo largo
de la estructura. Debido a la fuerte limitacion de gdlibo
vertical sobre la autopista, se ha optado por conseguir
canto a base de dar 2,30 metros de altura por encima de
la rasante, bajando las vigas 1,40 metros bajo la misma. El
paramento interior a la calzada se remata con la forma
del perfil New Jersey fipico de las barreras rigidas de con-
tencién de vehiculos. La separacion transversal entre ejes
de vigas es variable, de 16,080 a 18,189 metros.

La longitud de las vigas es variable, resultante de la
disposicion de las mismnas en planta, siendo de 183.04 me-

6n de Donostia-San Sebastian

Fig. 18. Viaducto
del ramal Irdn-
Donostia
(Extradosado).
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Tabla 2

TUNELES

Nombre n°de Longitud Longitud Longitud | Ancho | Cobertura | Gdlibo Seccién Tipo

carriles | tinel de mina | Tunel arificial total Max. Min.
Tdnel de Aritzeta 2 271,00 28,00 299,00 12,00 40,00 5,50 0,75+1,00+7+2,50+0,75
P.K. 2+000
Tdnel de Menditxo 3 302,00 58,00 360,00 14,00 60,00 5,50 0,75+1+10,5+2,5+0,75
P.K. 10+300
Tdnel de Perurena & 411,00 99,00 510,00 14,00 50,00 5,50 0,75+1+10,6+2,5+0,75
P.K. 12+200

tros la viga derecha, y de 179,80 la izquierda, resultante
de sumar a la distancia entre ejes de estribos, dos entre-
gas de 2,30 metros, en las que se dispondrdn los anclajes
verticales a los cuerpos de los estribos.

Para formar el tablero se disponen unos nervios trans-
versales pretensados cada 4,00 metros, en vientre de pez,
de canto variable linealmente de 0,60 a 1,00 metros y un
espesor de 0,40 metros. Sobre éstos, se hormigona una lo-
sa de 20 cm de canto ayuddndonos de unas prelosas de
hormigdén armado colaborantes de 6 cm de espesor. Esta
losa es contfinua en toda la estructura.

Los nervios coincidentes con los ejes de estribos se dis-
ponen de canto constante de 1,00 metro y ancho de
1,60 metros en estribos.

El tablero se atiranta mediante 4 familias de pares de
cables de pretensado de tecnologia convencional des-
de dos pilonos empotrados a las vigas longitudinales. Los
cables disponen de anclajes activos a ambos lados de
cada pilono, y pasan a través de desviadores de acero
por lo alto de las pilas.

Los pilonos tienen forma de triangulo invertido con es-
pesor variable y una ligera pendiente hacia el exterior del
tablero, prolongdndose bajo las vigas longitudinales y
macldndose dentro de las riostras del tablero, que tienen
una proteccidén en planta que varia mediante cuatro
cuartos de cono desde una seccién rectangular y ancho
1.519 metros hasta una seccidn rectangular de 4,50 me-
tros de ancho rematada por sendos semicirculos de 2,50
metros de radio.

Taneles

Se ha comentado en el apartado anterior que el 2° cin-
turén contempla la ejecucion de tres falsos tuneles de 60,
160 y 200 metros respectivamente. Todos estos falsos tuneles
se han dispuesto con fipologia abovedada y contrabdve-
da. Ademds de estos falsos tUneles se han disenado, a lo
largo del trazado, tres tUneles dobles con las caracteristicas
que se describen en la tabla 2.

76 Revista de Obras PUblicas/Abril 2006/N° 3.465

El tinel de Aritzeta se encuentra situado aproximada-
mente en el PK 2+000, y tiene una longitud en cada tubo
de casi 300, donde 271 se ejecutan en ming, con una co-
bertura méxima de 43 m. Atraviesa materiales pertene-
cientes fundamentalmente a la formacidn Portuetxe, for-
mada por areniscas, calizas arenosas y margas de cali-
dad bastante homogénea. Los condicionantes constructi-
vos mads importantes son la presencia de agua subterra-
nea en la boca Oeste, de materiales flojos en la boca Es-
te, asi como de la estructura monoclinal hacia el NNO
que pendliza el lado derecho del trazado en cuanto a su
estabilidad frente a la excavaciéon. La seccién proyecta-
da es geométricamente igual en ambos tubos, con un
drea libre de 91.52 m2, compuesta por un radio interior de
6.50 metros en la zona de bdveda y 6.96 m en la zona de
hastiales. Esta seccion permite albergar una calzada de 7
metros de anchura, con arcén interior de 1 metro y exte-
rior de 2.50 metros, ademds de sendas aceras elevadas
de 0.75 metros de ancho a cada lado de la plataforma.

El tinel de Menditxo tiene 363,82 m de longitud total
en su tubo izquierdo y 344,18 m en su tubo derecho, y se
encuentra situado en el p.k. 10+300. Atravesard materia-
les pertenecientes fundamentalmente a las formaciones
Portuetxe (calizas arenosas y margas) y Anarbe (ofitas, en
distinto grado de meteorizacion). Como condicionante
constructivo mds importante, puede destacarse la pre-
sencia de importantes espesores de materiales flojos en
ambas bocas (arcillas del Keuper, fallas en la boca Oeste
y ofitas muy meteorizadas en la boca Este), lo que obliga-
ré a plantear la ejecucion de sendas pantallas verticales
de proteccidon de los taludes frontales de emboquille de
los tineles.

Ofro de los factores a tener en cuenta en la ejecu-
cién del tinel es la proximidad de la potabilizadora de
Anarbe al trazado del tubo izquierdo del tinel en su zona
mdas oriental, lo que requerird la realizacion de un estudio
de vibraciones durante la ejecuciéon de la obra con el
objetivo de limitar las vibraciones producidas por las vola-
duras de la excavacion del tdnel sobre los depdsitos y
edificios de la potabilizadora.
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El tinel de Perurena presenta 401,62 m de longitud en
su tubo derecho y 395,70 m en su tubo izquierdo y estd si-
tuado en el p.k. 12+300.

En este caso, los materiales atravesados seran, funda-
mentalmente, calizas y margocalizas de las formaciones
Portuetxe y Perurena.

La singularidad mas importante de este tunel es la de
atravesar la falla de Txoritoquieta a la altura del P.K.
12+370 y la presencia de espesores importantes de mate-
riales clasificados como brecha tecténica en los taludes
frontales de ambas bocas.

Por ofro lado es de destacar la asimetria del talud
frontal de la boca Oeste del tinel debido a la oblicuidad
del frazado con respecto a las curvas de nivel del macizo
en esa zona gue origina un desmonte de altura conside-
rablemente mayor sobre el tubo izquierdo del tdnel.

El tinel de Perurena, se diseha con una seccion frans-
versal de geometria curva en bdveda y hastiales, con un
radio de 9,144 m en su zona de bbéveda y de 6,854 m en
sus hastiales. La construccion geométrica realizada per-
mite albergar en su interior los preceptivos tres carriles de
3,50 m de anchura cada uno de ellos, mds sendos arce-
nes de 1,50 m (lado exterior) y 1,00 m (lado interior). Asi-
mismo se proyectan sendas aceras montables a ambos
lados de la seccidn de 0,75 metros.

La secciodn interior asi construida tiene un area libre de
117,20 m2 en el tubo izquierdo y de 116,85 m2 en el caso
del tfubo derecho.

Debido a que la longitud de este tlnel es superior a
los 400 metros se ha proyectado la construccién de una
galeria de conexidn entre los dos tubos del tinel a la mi-
tad de su desarrollo. La galeria prevista corresponde pu-
ramente a una galeria de comunicacién con el gdlibo
necesario para el paso de peatones. Pese a que su uso
fundamental es el paso de personas en caso de emer-

gencia, su geometria permite el fransito de vehiculos de
emergencia con gdlibo de furgoneta.

En ambas bocas del tdnel se prevé la restitucion de
las laderas en lo posible hasta cubrir al menos la parte in-
ferior, mds inclinada, de los taludes frontales de excavao-
cion, mediante la construccién de sendos tdneles arfifi-
ciales en cada uno de los tubos y de rellenos de fierras
sobre ellos que, con inclinacion definitiva 3H:2V, posibili-
tarén la revegetacion posterior de estas zonas.

Todos los tUneles, presentan una longitud pequena
atravesando mayoritariamente materiales de naturale-
za competente con calidad geomecdnica de roca
buena y que deberd abordar probablemente el paso
de algunas zonas de debilidad, el método general de
excavaciéon mas adecuado es el de perforacion y vo-
ladura, con la ayuda local de martillo picador y de pao-
la excavadora en los framos mads proximos a los embo-
quilles.

La construccién de los tlneles se proyectan emple-
ando el Nuevo Método Austriaco de construccion de
tineles (NATM). De acuerdo con este sistema, la ejecu-
cién de la excavacion deberd ir seguida, inmediata-
mente, por la construccion de un sostenimiento flexible.
En funcidn de la calidad de los materiales atravesados,
se han definido diferentes secciones tipo de sosteni-
miento para cada uno de los tuneles.

Para la impermeabilizacién de los tineles se ha dis-
puesto un geotextil drenante, de 500 g/m2 de peso, co-
locado en todo el perimetro de la seccién sobre la capa
de hormigdén de revestimiento y una lédmina de PVC im-
permeable de 2 mm de espesor colocada adosada al
geotextil por su lado interior y que conducird las aguas
de infiltracién hasta un dren lateral colocado al pie de
cada hastial que las recogerd y las canalizard periddica-
mente hasta el sistema de drenaje del tunel.

Fig. 19. Sistema
de excavacion
de los tlneles.
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En los tdneles se ha proyectado un sistema separativo
qgue conduce, por un lado, las aguas procedentes de la
filtracién del terreno, y por otro, los posibles vertidos que
puedan producirse en la calzada. Para la evacuacion de
las aguas de filtraciones y del firme se han dispuesto sen-
das conducciones longitudinales debajo de los dos arce-
nes, fanto exterior como interior que descargan en ar-
quetas situadas a espacios de unos cincuenta metros.
Para la recogida de vertidos de productos sobre la calzo-
da se ha dispuesto un caz-sumidero en bordillo en el lado
que recoge la pendiente del peralte. Este caz longitudi-
nal descarga a unas arquetas sifonicas situadas a interva-
los de cincuenta metros. Para evacuar los vertidos desde
las arquetas sifonicas, estas se descargan en un tubo de
400mm. que se dispone longitfudinalmente. Al final del ta-
nel estos vertidos son conducidos a una balsa de reten-
cion para su recogida y confinamiento hasta que los ser-
vicios de mantenimiento procedan a su recogida

En fodos los tuneles se ha previsto una auscultacion in-
terior y exterior para controlar y seguir los movimientos del
terreno y las deformaciones de los tubos excavados a lo lar-
go de la construccion y, parcialmente, en la explotacion.

Con respecto a la resistencia al fuego de la estructu-
ra. Se ha optado por tomar un fuego de diseno de 15

MW (una furgoneta) y una hora de duracion. El resultado
es que el espesor de sacrificio para elementos en trac-
cién es de 8 cm, mientras que en el caso de los elemen-
tos comprimidos el espesor de sacrificio es de 3 cm.

Todos los tineles se han dotado con los sistemas mas
modernos de control y seguridad compatibles con los sis-
temas de control de tuneles dispuestos en la nueva auto-
pista Vitoria/Gasteiz - Eibar.

Servicios afectados

Debido a que el frazado del segundo cinturén discu-
rre proximo a ndcleos de poblacién importantes, asi co-
mo la gran existencia de caserios existentes uno de los im-
portantes apartados dentro del proyecto ha sido la repo-
sicion de los servicios afectados. A parte de las lineas
eléctricas, telefonicas, telégrafos, gas, abastecimiento y
saneamiento locales, existe una reposicion de elevada
importancia consistente en la reposicion de una compli-
cada e importante arteria de abastecimiento de Aguas
de Anarbe. Todas estas reposiciones se disenan mediante
la realizacién de proyectos especificos independientes
por servicio y compania.

é6n de Donostia-San Sebastian

Fig. 20. Sistemas
de control y
seguridad.
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Plazo de realizacion de las Obras

Debido a la complejidad de las obras y al especial in-
terés en mantener los fraficos existentes en servicio en la
medida de lo posible durante toda la fase de construc-
cién, se ha establecido un plazo de ejecucion de 24 meses
para el framo 1 (Aritzeta - Urumea) y de 36 meses para el
framo 2 (Urumea - Errenteria), siendo determinantes el t0-
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nel de Aritzeta y el enlace de Lasarte para el tramo 1, y el
tnel de Menditxo, el enlace de Errenteria y el viaducto del
Urumea para el framo 2. Cabe destacar el plazo de ejecu-
ciéon del tinel de Menditxo, de mayor duracién al normal
en este tipo de obras, donde se ha previsto un exhaustivo
control de voladuras debido a la ubicacién sobre su clave
del depdsito de la potabilizadora de Aguas de Anarbe
gue abastece a Donostia-San Sebastian. &

PROYECTO DE CONSTRUCCION 2° CINTURON DE DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

BIDEGUI  GIPUZKOAKO AZPEGITUREN AGENTZIA

AGENCIA GUIPUZKOANA DE INFRAESTRUCTURAS

Promotor:

Asistencia Técnica: PROINTEC

ICCP Director del Proyecto: D. Agustin Zugasti Arizmendarrieta
ICCP Autor del Proyecto: D. Eduardo Garcia de Guinea
RESUMEN CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES

TERMINOS MUNICIPALES

USURBIL
LASARTE-ORIA
DONOSTIA-SAN SEBASTIAN
HERNANI
ASTIGARRAGA
ERRENTERIA
OIARTZUN
TRAZADO
CARACTERISTICAS
ALZADO
Inclinacién Parém. de acuerdo vertical
Max. Min. Kv max. Kv min.
5,55 05 36.500 10.000
PLANTA
R max. R min. A max. A min.
RECTA 700 530 250
LONGITUDES
TRONCO ..ttt 16,7 km
RAMALES . .\ttt 22,1 km
CARRETERASY CAMINOS .. ..ot 13,8 km
TIERRAS
DESMONTE .\ vttt ottt 7,093,206 m3
TERRAPLEN .ttt 4,787,993 m3
VERTEDERO . ..ottt 2,305,213 m3
SUPERFICIE CARTOGRAFIADA .. ................c0vn... 1.420 Ha
ESTRUCTURAS Y OBRASDE FABRICA .. .................. 140
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ESTRUCTURAS . ...\ttt 43
VIADUCTOS . .\ ottt 14
PASOS SUPERIORES . . . o v oot oot et 16
PASOS INFERIORES . .\ o vttt et et 10
FALSOS TUNELES .\ttt et e 3

TUNELES . oottt e e 3

MUROS ettt 24

RESTO OBRAS DE FABRICA ...\ttt 70

CAMPANA GEOTECNICA
SONDEOS. .ttt et 165 ud

.................................................. 4.158 m
CATAS e 202 ud
PENETRAMETROS . . . ot e ottt 119 ud
SIOMICA. o 40 ud
PRESIOMETROS . . .ttt ettt et 40 ud

CAUCES ATRAVESADOS
RIO URUMEA
RIO OIARTZUN

CARRETERAS DE DIPUTACION

Gl-2132

GI-3672

GI-3401
AREASDE SERVICIO . ... ..o\ttt 1
AREAS DE PEAJE . . ..ottt 1
COMPANIAS AFECTADAS

IBERDROLA SANEAMIENTOS

TELEFONICA CAMPO DE GOLF URUMEA

EUSKATEL FIBRA OPTICA BIDEGI

TELEGRAFOS ABASTECIMIENTOS

GASEUSKADI ALUMBRADO

DONOSTIGAS RED ELECTRICA DE CEMENTOS REZOLA

AGUAS DE ANARBE

EXPROPIACIONES
N® AFECCIONES APARCELAS .. ... ... 782 Ud
SUPERFICIE AFECTADA. .. ... ... i 2,675,444 m2
PRESUPUESTO ESTIMADO . ... ..o 18 Mill. de euros

PLAZO DE LAS OBRAS: TRAMO 1: 24 meses y TRAMO 2: 32 meses

PRESUPUESTO
PEC. . 270 Millones de euros
P.E.C. ESTRUCTURAS Y TUNELES . ... ... 150 Millones de euros (56%)
P.E.C.REPOSICIONES ............... 15 Millones de euros (5,6%)



