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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se describen las características geométricas y 

estructurales de las diferentes estructuras y muros diseñados para el Proyecto de 

Construcción “Actuaciones de mejora en los enlaces AP-46 con MA-20 y AP-46 con 

MA-3404”. 

El Proyecto únicamente contempla la ejecución de nuevas estructuras en la 

actuación del enlace AP-46 con MA-20. Estas estructuras son: 

 Estructura E-1, situada en el Ramal 2 MA-20 a A-7 

(P.K. 1+182,542 al 1+309,242). 

 Estructura E-2, situada en el Ramal 2 MA-20 a A-7 

(P.K. 0+440,974 al 0+481,374). 

 Estructura E-3, situada en el Ramal 1 A-7 a MA-20 

(P.K. 0+213,186 al 0+339,886). 

 Muro 1, situado en el Ramal 2 MA-20 a A-7 

(P.K. 1+331 al 1+406,5) 

 Muro 2, situado entre los P.K. 0+020 y 0+220 de la Reposición del Camino 1. 

 Muro 3, situado entre los P.K. 0+138 y 0+167 del Ramal 2 MA-20 a A-7. 

 Muro 4, situado entre los P.K. 0+190 y 0+280 del Ramal 2 MA-20 a A-7. 

 Muro 5, situado bajo el estribo del paso superior existente a la altura del 

P.K. 1+140 del Ramal 2MA-20 a A-7. 

 Muro 6, situado bajo el estribo del paso superior existente a la altura del 

P.K. 0+390 delRamal 1A-7 a MA-20. 

 Muro 7, situado en el Carril de Aceleración MA-20 

(P.K. 0+173 al 0+252) 

 

Nota: los puntos kilométricos válidos son los referidos en este Anejo y en los planos 

correspondientes. Las notas de cálculo pueden presentar pequeñas variaciones debido a 

ajustes del trazado en planta que han afectado a la kilometración de los ejes.  

2. DATOS DE PARTIDA 

Las características de los emplazamientos, tanto en lo referente al terreno 

(topografía y geotecnia) como en lo relativo a la definición de la carretera, necesarias 

para la realización de este estudio tipológico, se han extraído de los siguientes 

documentos: 

 Trazado en planta, alzado y peraltes de los ramales y sección tipo. 

 Cartografía 1:1.000 de la zona 

 Estudio geológico del corredor. 

 Estudio geotécnico de cimentaciones. 

 Estudio sísmico. 

 Informe Ambiental del Ministerio para la Transición Ecológica y Reto 

Demográfico.  

 

3. CONDICIONANTES DE DISEÑO 

El diseño, tanto de estructuras como de muros, viene muy condicionado por 

dos aspectos principalmente:  

1) Proceso constructivo y afecciones al tráfico: considerando el emplazamiento 

de las estructuras en las proximidades de 2 autovías de la Red de 

Carreteras del Estado.  

2) Orografía: se trata de una zona con relieve abrupto y fuertes pendientes 

transversales.  

Además, tanto la presencia del Dominio Público Hidráulico como de 

edificaciones existentes, incluidas las estructuras de la propia autovía, han 

condicionado el diseño de las Estructuras E1 y E3.  
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4. DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS. JUSTIFICACIÓN DE LAS 

SOLUCIONES. 

4.1.     ESTRUCTURA E-1. 

Esta estructura, situada entre el P.K. 1+182,542 y el 1+309,242 del Ramal 2 

MA-20 a A-7, se proyectará paralela al viaducto existente en el tronco de la autovía 

A-7 para salvar la vaguada. El tablaro estará formado por cuatro vigas doble T de 

2.45 m de canto más losa superior de 25 cm. La anchura del tablero es de 8.70 m y 

la longitud de los vanos se prevé de 37,30 + 45,0 + 44,4 m.  

Inicialmente, se prevía alinear las nuevas pilas y estribos con los elementos 

correspondientes del tablero existente. Una vez comprobado los límites de la llanura 

de inundación correspondiente al periodo de retorno de 500 años (ver planos de 

Estructuras y Anejo de Drenaje) en esta zona del arroyo, se ha optado por desplazar 

la ubicación de las pilas y estribos, alejándolas del Dominio Público Hidráulico, 

motivo por el que también ha sido necesario limitar el número de apoyos.  

Se considera esta solución la más adecuada para su integración en el entorno, 

habida cuenta de la disposición geométrica de la estructura existente, así como para 

evitar un efecto pantalla sobre las viviendas situadas al Norte de la actuación.  

El estribo 1 será cerrado, de altura moderada y cimentado sobre sustrato 

rocoso. El Estribo 2 se resolverá mediante un cargadero sobre fila de pilotes, con la 

intención de reducir las excavaciones necesarias si se optase por cimentación 

directa, minimizando así las afecciones a la autovía A-7 en servicio. 

 

4.2.     ESTRUCTURA E-2 

Esta estructura, situada entre el P.K. 0+440,974 y el 0+481,374 del Ramal 2 

MA-20 a A-7, se proyectará para salvar el paso de dicho ramal sobre la autovía MA-

20.  

Los condicionantes geométricos de la autovía MA-20 impiden situar un apoyo 

intermedio en la mediana, por lo que se han estudiado otras alternativas: vano único 

frente a estructuta de tres vanos.  

Se optará por un vano único con luz de cálculo de 40,4 metros. El tablero se 

prevé diseñar mediante dos vigas prefabricadas tipo artesa de 2.0 metros de 

canto.Se diseñarán estribos cerrados de hormigón armado, cimentados sobre 

pilotes, previstos para reducir las excavaciones junto a la autovía en servicio. El 

gálibo libre entre paramentos verticales de estribos posibilita ubicar los elementos de 

drenaje, señalización y defensa de la  MA-20. El tablero tendrá un ancho de 8.70 

metros, incluidos los espacios laterales para la instalación de defensas para 

contención de vehículos. 

La tipología de estructura propuesta en base a tablero conformado por dos 

vigas artesas en hormigón pretensado prefabricado es muy habitual en este tipo de 

pasos superiores, y tanto las cargas como los pesos no requieren resistencias muy 

elevadas del terreno. Asimismo, y aunque el terreno es suficientemente competente 

a una profundidad de entre 2 y 4 metros para el diseño de una cimentación directa 

según el estudio geotécnico realizado, se optará por una cimentación profunda que 

requiere menor excavación al objeto de proteger las calzadas adyacentes de un 

potencial descalce durante las obras. Finalmente se adoptará una cimentación con 9 

pilotes por estribo, solución que garantiza la estabilidad de la estructura y un mejor 

reparto de las cargas al terreno. La sección con la que se diseña el tablero de la 

estructura, con cantos de viga de espesor 2,00 m, se considera suficientemente 

esbelta para una estructura tipo paso superior como la que nos ocupa, incluso está 

en el rango más alto de esbeltez en su tipología de luz única, y cruza más de siete 

carriles sin apoyos intermedios.  
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Por otro lado, la ejecución de una estructura con tablero mixto requeriría una 

mayor afección al tráfico rodado de la Autovía MA-20 debido a los mayores tiempos 

de ejecución relativos a los trabajos de soldadura in situ una vez colocado el cajón 

metálico sobre sus apoyos; labores que necesitan liberar de tráfico los carriles 

inferiores para una ejecución correcta, con garantías en las soldaduras y seguridad 

en la operación. Además, los mayores controles e inspecciones necesarios para una 

estructura metálica y los consecuentes sobrecostes relativos a las labores de 

mantenimiento (pinturas, protección contra la corrosión…), que a su vez conllevan 

una nueva afección periódica y futura al tráfico rodado, penalizan esta solución 

frente a la tipología de hormigón la hora de definir el tipo de tablero. El principio de 

mínima afección al tráfico ha sido una premisa indicada desde el principio por parte 

de la Unidad de Carreteras de Málaga para aplicar a todo el proyecto de los enlaces, 

por lo que ir en detrimento de la misma, sin aportar ninguna mejora técnica o 

económica, no se consideraría justificado. 

 

4.3.     ESTRUCTURA E-3. 

Esta estructura, situada entre el P.K. 0+213,186 y el 0+339,886 del Ramal1, 

desde la A-7 a la MA-20, se proyectará paralela al viaducto existente en el tronco de 

la autovía A-7 para salvar la vaguada. El tablaro estará formado por cuatro vigas 

doble T de 2.45 m de canto más losa superior de 25 cm. La anchura del tablero es 

de 8.70 m, y la longitud de los vanos se prevé de 37,30 + 45,0 + 44,4 m.  

La ubicación de pilas y estribos se ha adecuado a los límites del Dominio 

Público Hidráulico en esta zona del arroyo, manteniendo las longitudes de vanos 

similares a las de la estructura E-1.  

Se considera esta solución la más adecuada para su integración en el entorno, 

habida cuenta de la disposición geométrica de la estructura existente.  

Ambos estribos se resolverán mediante cargaderos sobre filas de pilotes, lo 

que permite reducir las excavaciones necesarias junto a la autovía A-7 en servicio. 

 

4.4.     MUROS 

El Muro 1 se concebirá como un sostenimiento del talud de desmonte existente 

que es necesario ampliar para ejecutar la esplanada del ramal 2 MA-20 a A-7. Este 

muro se diseñará como un muro anclado, con el objetivo de minimizar las afecciones 

a una vivienda existente en la cabeza del talud. Para la elección de la tipología se 

considerará fundamentalmente el proceso de ejecución, así como las características 

geotécnicas del material del desmonte. 

Los muros 3 y 4 se proyectarán como muros de suelo reforzado para 

sostenimiento del terraplen del lazo del Ramal 2 MA-20 a A-7. Se han estudiado 

también otras soluciones como hormigón armado y muro de escollera, descartadas 

por su elevado coste y la dificultad de disponer de suficiente material, 

respectivamente. Estos muros se diseñarán geométricamente, estableciendo las 

cotas de los distintos tramos, dimensiones y disposición de las placas, así como 

otras características del material. Debido a que dentro del mercado existen 

diferentes soluciones para el dimensionamiento de los flejes, se optará por 

considerar como longitud del fleje tipo una dimensión igual a la altura del alzado del 

muro, una medida mayor a las habitualmente empleadas en estos tipos de muro. 

Durante la fase de construcción, el Contratista de las obras deberá aportar los 

cálculos justificativos de la longitud y características de los flejes que aseguren la 

estabilidad del terraplén, en función de las características finales de los materiales 

empleados para la formación del relleno como de la competencia del sustrato donde 

se prevé cimentar.  

El Muro 2 es igualmente de suelo reforzado. Este muro, que sigue la directriz 

de la reposición del Camino nº1, recoge el terraplén del Ramal 2 a su paso bajo el 

viaducto de la autovía A-7.Al igual que los muros 2 y 3, el Contratista de las obras 

deberá aportar memoria de cálculo justificativa de la longitud y características de los 

flejes una vez se establezcan los materiales de relleno y las capacidades del terreno 

donde se cimiente.  

Los muros 5 y 6, necesarios para la contención de tierras delos estribos de una 

estructura existente, se proyectarán como muros anclados. De esta forma se 
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conseguirá el sostenimiento delos estribos del paso superior existente y se 

posibilitará emplazar los ramales bajo los vanos laterales de dicha estructura.  

El Muro 7, al igual que el Muro 1, se resolverá mediante un muro de hormigón 

anclado. Con ello, además de reducir las afecciones en cabeza de talud de 

desmonte, donde se ubica un establecimiento destinado a la celebración de eventos, 

se pretende soluciónar la estabilidad de un desmonte que en el pasado ha 

presentado ciertos problemas. Se ubicará en el nuevo carril de aceleración previsto 

en la calzada sentido Algeciras de la MA-20, entre los P.K. 0+173 al 0+252.  

 

5. ESTRUCTURAS E-1, E-2 Y E-3 

5.1.     INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se describe el procedimiento de diseño seguido en el 

dimensionamiento de las estructuras E1, E2 y E3 de la actuación de mejora del 

enlace de la AP-46 con la MA-20 en Málaga. . 

 

5.2.     DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS 

5.2.1. Estructuras E-1 

Se trata de un puente situado entre el P.K. 1+182,542 y el 1+309,242 del Eje 2, 

que permite salvar el valle de un río. La estructura se sitúa paralelamente a un 

viaducto existente de la Ronda Circunvalación de Málaga, pero con la posición de 

pilas y estribos ligeramente retranqueada para adecuarse a la morfología del valle. 

El puente es recto en planta y sin esviaje. 

La tipología a adoptar consistirá en un puente de vigas prefabricadas de tres 

vanos isostáticos con una distribución de vanos de 37,30 + 45,0 + 44,4 m. El tablero 

tendrá una anchura de 8.7 m, correspondientes a un carril de 4.0 m, arcenes de 2.5 

y 1.0 m, y sendos pretiles de seguridad con nivel de contención clase H3, que pisan 

60 cm en cada borde del tablero.  

El puente es recto en planta y sin esviaje. La sección transversal de la vía en 

esta zona posee un peralte constante del 2%, que se consigue con la cara superior 

de losa y la disposición de las 4 vigas del tablero en la sección transversal a distinta 

cota.  

Cada tablero estará constituido por 4 vigas prefabricadas doble T de 2.45 m de 

canto sobre las que se hormigonará in situ una losa de 25 cm de espesor mínimo. 

En los apoyos de las vigas se dispondrá una riostra transversal entre todas ellas, 

adoptando la misma solución que en el viaducto paralelo existente. La losa del 

tablero presenta continuidad en el apoyo sobre pilas, por lo que sólo se dispondrán 

juntas de calzada entre estribos y tablero.  

 

 

Sección transversal estructura E-1 

 

Respecto a las pilas, tendrán características geométricas muy similares a las 

del viaducto existente. Serán de sección rectangular hueca, de 2.20 m de canto 

longitudinal y 4.0 m transversal, con esquinas achaflanadas y rehundidos de carácter 

estético en las paredes de mayor anchura. Las paredes poseeránespesor de 30 cm 
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en los lados cortos y variable entre 35 y 30 cm (debido a los rehundidos) en los lados 

largos. En los 1.5 m superiores del fuste la sección será maciza. 

Los fustes de pila irán rematados con un dintel para habilitar el apoyo de las 

vigas del tablero, de sección rectangular de 2.2 m de anchura y canto variable entre 

0.8 y 2.2 m. La cimentación de cada pila se realizará mediante zapata de 

10.0x11.3x2.0 m, apoyadas sobre sustrato rocoso meteorizado, estando 

dimensionadas para una tensión media admisible de 3.0 kg/cm2. En caso de no 

encontrarse terreno de estas características a la cota de cimentación, se 

sobreexcavará y se construirá un pozo de hormigón ciclópeo hasta alcanzar la roca. 

En cuanto a los estribos, el estribo 1 será cerrado de altura moderada, 

cimentado sobre sustrato rocoso (al encontrarse en una zona en desmonte), 

mientras que para el segundo se optará por estribo tipo cargadero sobre una fila de 

pilotes, con objeto de reducir la magnitud de las excavaciones que se precisarían al 

optar por cimentación directa, y con ello, minimizar las afecciones sobre la autovía 

en servicio.  

El estribo 1 será tipo cargadero, constituido por una viga flotante de 1.3 m de 

canto y planta de 4.3x9.5 m, directamente apoyada sobre el sustrato rocoso, en la 

que se empotrará el murete de guarda de 40 cm de espesor y los muros en vuelta, 

que poseerán aletas colgadas de 60 cm de espesor. El murete de guarda tendrá una 

altura máxima de aproximadamente 3.0 m 

Por el contrario, el estribo 2 se proyectará como cargadero cimentado mediante 

una fila de 3 pilotes de 1.0 m de diámetro y 11 m de longitud, separados entre ejes 

3.0 m en. Los pilotes estarán unidos en cabeza por una viga cargadero de 179 cm 

de anchura y canto mínimo de 110 cm, más murete de guarda de 40 cm de espesor, 

muretes laterales de 20 cm de espesor y aletas colgadas de 60 cm de canto, para 

controlar el derrame de las tierras del terraplén.  

El apoyo de las vigas sobre estribos y pilas se realizará mediante aparatos de 

apoyo de neopreno de 500x600x216 (132) mm en estribos y 400x500x141 (77) mm 

en pilas, que dispondrán de pernos para anclaje a la subestructura y chapa superior 

que se soldará a una chapa embebida en cara inferior de las vigas del tablero.  

Entre los bordes del tablero y el espaldón de los estribos se dispondrán juntas 

de calzada de neopreno de un recorrido total (apertura más cierre) de 230 mm. 

En el Proyecto de Construcción se incluirán a modo de apéndices, las notas de 

cálculo correspondientes tanto a esta estructura como al Estribo 1.  

 

5.2.2. Estructuras E-2 

La Estructura E-2 es un paso superior sobre la MA-20 de un único vano entre 

estribos cerrados de hormigón armado. La estructura es recta en planta y ortogonal 

a la autovía MA-20. 

La tipología a adoptar constirá en un puente de dos vigas prefabricadas tipo 

artesa de un único vano con luz de cálculo de 40,4 m. El tablero tendrá una anchura 

de 8.7 m, correspondientes a un carril de 4.0 m, arcenes de 2.5 y 1.0 m, y sendos 

pretiles de seguridad con nivel de contención clase H4b, que pisan 60 cm en cada 

borde del tablero.  

El puente será recto en planta y sin esviaje. La sección transversal de la vía en 

esta zona poseerá un peralte constante del 2%, que se conseguirá con la cara 

superior de losa, disponiendo las vigas del tablero en la sección transversal a distinta 

cota.  

Cada tablero estárá constituido por 2 vigas prefabricadas tipo artesa de 2.0 m 

de canto sobre las que se hormigonará in situ una losa de 25 cm de espesor mínimo.  
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Sección transversal estructura E-2 

 

Los estribos serán tipo cerrados de altura elevada, cimentados mediante pilotes 

para minimizar las excavaciones a realizar junto a la MA‐20. Ambos estribos estarán 

constituidos por un cuerpo principal y muros en vuelta con aletas colgadas de gran 

longitud en los bordes de la calzada del ramal, para contener el derrame de tierras 

del terraplén.  

El muro frontal de los estribos tendrá un canto de 1.2 m, que se reducirá en el 

espaldón de zona superior hasta 35‐65 cm. Los muros en vuelta tendrán 1.0 m de 

canto en la zona inferior y 0.6 m a partir de 4.0 m sobre el encepado. La cimentación 

de ambos estribos estará formada por 9 pilotes de 1.2 m de diámetro y 17.0 m de 

longitud bajo encepado de planta rectangular de 1.3 m de canto. La puntera de los 

encepados es de sólo 1.3 m para minimizar las afecciones a la MA‐20 por las 

excavaciones.  

No se contemplarán excavaciones significativas para alcanzar la cota de 

emplazamiento de la pilotadora, pues las mismas se lograrán con las excavaciones 

generales del movimiento de tierras.  

El apoyo de las vigas sobre estribos se realizará mediante aparatos de apoyo 

de neopreno de 450x600x171 (99) mm, que dispondrán de pernos para anclaje a la 

subestructura y chapa superior que se soldará a una chapa embebida en cara 

inferior de las vigas del tablero.  

Entre los bordes del tablero y el espaldón de los estribos se dispondrán juntas 

de calzada de neopreno de un recorrido total (apertura más cierre) de 160 mm. 

En el Proyecto de Construcción se incluirá a modo de apéndice la nota de 

cálculo de esta estructura. 

 

5.2.3. Estructura E-3 

Se trata de un puente situadoentre el P.K. 0+213,186 y el 0+339,886 del Eje 1, 

que permite salvar el valle de un río. La estructura se sitúa paralelamente a un 

viaducto existente de la Ronda Circunvalación de Málaga. El puente es recto en 

planta y sin esviaje. 

La tipología a adoptar será de puente de vigas prefabricadas de tres vanos 

isostáticos con una distribución de vanos de 37,30 + 45,0 + 44,4 m. El tablero tendrá 

una anchura de 8.7 m, correspondientes a un carril de 4.0 m, arcenes de 2.5 y 1.0 m, 

y sendos pretiles de seguridad con nivel de contención clase H3, que pisan 60 cm en 

cada borde del tablero.  

El puente se encuentra en planta dentro de una sucesión de clotoides de 

parámetro A =165 y tramo recto central. La sección transversal de la vía en esta 

zona posee un peralte variable, que se conseguirá con la cara superior de losa y la 

disposición de las 4 vigas del tablero en la sección transversal a distinta cota. Ello 

llevará a que en determinadas secciones existirá un incremento de espesor de losa 

respecto al establecido en las secciones de apoyos, y que todas las vigas se 

colocarán con pendiente longitudinal diferente.  

Cada tablero estará constituido por 4 vigas prefabricadas doble T de 2.45 m de 

canto sobre las que se hormigonará in situ una losa de 25 cm de espesor mínimo. 

En los apoyos de las vigas se dispodrá una riostra transversal entre todas ellas, 

adoptando la misma solución que en el viaducto paralelo existente. La losa del 
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tablero presentará continuidad en el apoyo sobre pilas, por lo que sólo se dispondrán 

juntas de calzada entre estribos y tablero. La sección tipo será similar a la 

representada anteriormente para la Estructura E-1.  

Respecto a las pilas, tendrán características geométricas muy similares a las 

del viaducto existente. Serán de sección rectangular hueca, de 2.20 m de canto 

longitudinal y 4.0 m transversal, con esquinas achaflanadas y rehundidos de carácter 

estético en las paredes de mayor anchura. Las paredes poseerán espesor de 30 cm 

en los lados cortos y variable entre 35 y 30 cm (debido a los rehundidos) en los lados 

largos. En los 1.5 m superiores del fuste la sección será maciza.  

Los fustes de pila irán rematados con un dintel para habilitar el apoyo de las 

vigas del tablero, que poseerá sección rectangular de 2.2 m de anchura y canto 

variable entre 0.8 y 2.2 m. 

La cimentación de cada pila se realizará mediante zapata de 10.0x11.9x2.0 m, 

apoyadas sobre sustrato rocoso meteorizado a través de unos pozos de hormigón 

ciclópeo. La tensión media admisible fijada para la cimentación es de 3.0 kg/cm2. En 

caso de no encontrarse terreno de estas características a la cota de cimentación, se 

ha previsto un pozo de hormigón ciclópeo hasta alcanzar la roca. No obstante, 

durante la construcción se podrá ajustar la profundidad de este pozo una vez 

comprobada la cota del sustrato rocoso.  

En cuanto a los estribos, ambos serán tipo cargadero sobre una fila de pilotes, 

con objeto de reducir la magnitud de las excavaciones que se precisarían al optar 

por cimentación directa, y con ello, minimizar las afecciones sobre la autovía en 

servicio.  

Poseerán una fila de 3 pilotes de 1.0 m de diámetro y 11 m de longitud, 

separados entre ejes 3.0 m en. Los pilotes estarán unidos en cabeza por una viga 

cargadero de 179 cm de anchura en estribo 1 y 180 cm en estribo 2, y canto mínimo 

de 110 cm, más murete de guarda de 40 cm de espesor, muretes laterales de 20 cm 

de espesor y aletas colgadas de 60 cm de canto, para controlar el derrame de las 

tierras del terraplén.  

El apoyo de las vigas sobre estribos y pilas se realizará mediante aparatos de 

apoyo de neopreno de 500x600x216 (132) mm en estribos y 400x500x141 (77) mm 

en pilas, que dispondrán de pernos para anclaje a la subestructura y chapa superior 

que se soldará a una chapa embebida en cara inferior de las vigas del tablero.  

Entre los bordes del tablero y el espaldón de los estribos se dispondrán juntas 

de calzada de neopreno de un recorrido total (apertura más cierre) de 230 mm. 

En el Proyecto de Construcción se incluirá a modo de apéndice la nota de 

cálculo de esta estructura. 

En el Apéndice nº1 se incluye una nota técnica con el predimensionamiento de 

una viga de 45 metros, válido tanto para la estructura E-1 como para la E-3. 

6. MUROS ANCLADOS 

Se contemplan dos situaciones donde se precisan de medidas de 

sostenimiento sobre taludes prexistentes: 

 En el Paso Superior existente en la autovía A-7, será necesario la ejecución 

de 2 muros anclados (Muros 5 y 6) para la contención de tierras de los 

estribos, posibilitándoseel emplazamiento del Ramal 1 A-7 a MA-20 y el 

Ramal 2 MA-20 a A-7 bajo los vanos laterales de dicha estructura. Se 

contempla también la formación de las aletas de estos muros.  

En el Proyecto de Construcción se incluirá a modo de apéndice la nota de 

cálculo de estos muros. 

 En desmontes actuales sobre los que se hace necesario actuar para ampliar 

la plataforma, y donde es imposible tender los taludes por la presencia de 

suelos urbanos con usos actuales. Se trata de los Muros 1 (Ramal 2 entre 

PK 1+331 y 1+406.5) y Muro 7 (Carril de aceleración MA-20 entre PK 0+173 

y 0+252).  

En el Proyecto de Construcción se incluirá a modo de apéndice la nota de 

cálculo de estos muros. 
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6.1.     MUROS 5 Y 6 

Estos muros se ubicarán bajo el paso superior existente sobre la autovía A-7. 

Según la información disponible, se trata de una estructura de tablero continuo de 3 

vanos, con una distribución de luces de 15.0 + 34.0 + 15.0 m. La descompensación 

de longitud entre los vanos laterales y el vano central lleva a que las reacciones 

verticales permanentes transmitidas desde el tablero al estribo sean moderadas. 

El tablero es de hormigón postesado, hormigonado in situ sobre cimbra, y tiene 

canto variable entre 1.0 m en apoyo sobre estribos y centro luz del vano central, y 

1.75 m en el apoyo sobre las pilas. La anchura del tablero es de 9.0 m, de los que 

0.5 m en cada borde son ocupados por el pretil de seguridad. Los estribosson 

ambos muy similares.  

Se trata de estribos cerrados de altura moderada, formados por muro frontal de 

1.2 m de espesor, murete de guarda de 30 cm, aletas colgadas de 50 cm, y zapata 

de 4.0x10.0x1.0 m, con una puntera delantera de 1.0 m de longitud. La cimentación 

se realiza sobre terreno competente, con una tensión media admisible según planos 

de proyecto de 3.0 kg/cm2 , a una profundidad de aproximadamente 2.5 m bajo la 

berma horizontal superior del desmonte. 

Las pilas son monofuste de 1.1 m de diámetro, y cimentadas también mediante 

zapatas de 5.5x5.5x1.4 m.  

El apoyo del tablero sobre pilas y estribos se realiza mediante neoprenos, uno 

en pilas de dimensiones Ø800x148 (108) mm, y dos en estribos de 400x450x148 

(108) mm. 

6.1.1. Muro 5 

Se trata de un muro situado delante de uno de los estribos del paso superior, 

que quedará configurado por tres tramos: un tramo central constituido por un muro 

anclado de 15 m de longitud dispuesto de forma cuasiparalela al estribo (paralelo al 

ramal), y sendos tramos laterales de 16.6 y 24.85 m de longitud, a modo de aletas, 

que se configurarán mediante pantallas de pilotes.  

El muro anclado tendrá una longitud total de 15 m, extendiéndose en toda ella 

desde aproximadamente la cota de cara inferior de la zapata de cimentación del 

estribo. Es una estructura de hormigón armado de 35 cm de espesor, que se 

construirá con una inclinación respecto a la vertical de 1H/10V, coincidente con el 

talud que se considera posible dejar en el terreno durante las excavaciones por 

bataches. Teniendo en cuenta la altura a cubrir en esta zona, se establecerán un 

total de 2 bataches/bandas.  

La banda inferior tendrá una altura de 2.2 m, y poseerá 7 anclajes al terreno a 

media altura, situados cada 2.25 m. Los anclajes serán de 4 cables de 0.6”, tesados 

a 52 Tn (tras penetración de cuñas), con una longitud de bulbo en roca de 8.5 m, y 

se realizarán con procedimiento de inyección IR.  

La banda superior tendrá una altura de 1.5 m, extendiéndose como máximo 1.0 

m por debajo de la cota de cimentación de la zapata, con objeto de que minimizar la 

afección al estribo durante la excavación para su construcción. Dispodrá de anclajes 

de 3 cables de 0.6”, con la misma distribución que la banda anterior, que en este 

caso son tesados a 40 Tn (tras penetración de cuñas), con longitud de bulbo en roca 

de 5.5 m con inyección IR.  

El muro se construirá por bataches descendentemente. Una vez se ha 

completado la banda superior, incluido el anclaje al terreno, se excavará por debajo 

y se ejecutará la siguiente banda. Por esta razón, la banda inferior inferior dispondrá 

en la zona superior de unas ménsulas‐ sobreanchos exteriores que servirán de 

elemento por el que introducir la manguera de hormigonado de la banda. 

A ambos lados del estribo, y por encima de la cota del muro anclado, el 

derrame de las tierras provenientes desde la aleta colgada será contenido mediante 

un muro de escollera. 

En relación a las aletas laterales, se proyectarán como pantallas de pilotes, que 

dispondrán de anclajes al terreno sólo en las zonas de mayor proximidad al estribo. 
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Se distinguirán tres tramos a efectos de la distribución y características de los 

pilotes, en función de su proximidad a la zapata del estribo y la altura final de 

excavación:  

1) Tipo 1: Pantalla de pilotes de Ø0.8 m separados entre ejes 1.5 m, con una 

fila de anclajes al terreno a media altura. Se trata de la pantalla situada 

alrededor de la zapata del estribo.  

Los pilotes tendrán una longitud total de 11 m (incluidos los 80 cm 

superiores de viga de atado), para una altura máxima de excavación de 6.2 

m.  

Dispondrá de anclajes al terreno cada 3.0 m, situados a una profundidad de 

3.0 m respecto a coronación de la viga de reparto superior. Los anclajes 

estarán constituidos por 3 cables de 0.6”, tesados a 22 Tn después de 

penetración de cuñas, con una longitud libre de 5.0 m y longitud de sellado 

de 5.0 m con inyección IR.  

2) Tipo 2: Se realizará con pilotes en voladizo de Ø0.8 m, separados entre 

ejes 1.5 m, con una longitud total de 9.5 m (incluidos los 80 cm superiores 

de viga de atado), para una altura máxima de excavación de 5.2 m. Este 

tipo se dispondrá a continuación del nº 1.  

3) Tipo 3: Se emplearán pilotes en voladizo de Ø0.8 separados entre ejes 1.8 

m, con una longitud total de 7.5 m (incluidos los 80 cm superiores de viga 

de atado), para una altura máxima de excavación de 4.0 m. Este tipo se 

dispondrá a continuación del nº 2.  

Todos los pilotes de cada aleta estarán unidos en coronación por una viga de 

atado continua de 1.3x0.8 m. En la cara vista, una vez se haya realizado la 

excavación requerida para alojar el ramal de la vía inferior, se construirá un muro 

forro de hormigón armado que estará conectado a los pilotes mediante barras 

ancladas en perforaciones rellenas con resina epoxi.  

De acuerdo a la información geotécnica disponible, los pilotes deberán 

atravesar y empotrarse en el sustrato rocoso GM III, que deberá aparecer a una 

profundidad no superior a 5.0 m contabilizada desde la cota de cara superior de la 

viga de atado. 

En el Proyecto de Construcción se incluirá a modo de apéndice la nota de 

cálculo de este muro.  

6.1.2. Muro 6 

Este muro es similar al nº 5, pero debido a la mayor diferencia de cota entre el 

estribo y el ramal inferior, tendrá una mayor altura. Quedará constituido igualmente 

por tres tramos: un tramo central con muro anclado de 15 m de longitud dispuesto de 

forma cuasiparalela al estribo (paralelo al ramal), y sendos tramos laterales de 15.1 y 

38.35 m de longitud, a modo de aletas, que se configurarán mediante pantallas de 

pilotes.  

El muro anclado tendrá una longitud total de 15 m, extendiéndose en toda ella 

desde aproximadamente la cota de cara inferior de la zapata de cimentación del 

estribo. Será una estructura de hormigón armado de 35 cm de espesor, que se 

construirá con una inclinación respecto a la vertical de 1H/10V. Teniendo en cuenta 

la altura a cubrir en esta zona, se establecerán un total de 3 bataches/bandas.  

Las dos bandas inferiores tendrán una altura de 2.0 m, y poseerán cada una 7 

anclajes al terreno a media altura, situados cada 2.25 m. Los anclajes serán de 4 

cables de 0.6”, tesados a 52 Tn (tras penetración de cuñas), con una longitud de 

bulbo en roca de 8.5 m, realizado con procedimiento de inyección IR.  

La banda inferior tendrá una altura de 1.5 m, extendiéndose como máximo 1.0 

m por debajo de la cota de cimentación de la zapata, con objeto de minimizar la 

afección al estribo durante la excavación para su construcción. Dispondrá de 

anclajes con la misma distribución que la banda anterior, pero de 3 cables de 0.6”, 

que en este caso serán tesados a 40 Tn (tras penetración de cuñas), con longitud de 

bulbo en roca de 5.5 m con inyección IR.  

El muro se construirá por bandas descendentemente, de igual modo que el 

muro 5. 
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En relación a las aletas laterales, se proyectarán como pantallas de pilotes, que 

disponen de anclajes al terreno sólo en las zonas de mayor proximidad al estribo y 

mayor altura de excavación. Se distinguirán los siguientes tipos:  

1) Tipo 1: Pantalla de pilotes de Ø0.8 m separados entre ejes 1.5 m, con una 

fila de anclajes al terreno a media altura. Se situarán alrededor de la zapata 

del estribo. 

Los pilotes tendrán una longitud total de 13.5 m (incluidos los 80 cm 

superiores de viga de atado), para una altura máxima de excavación de 8.3 

m. 

Dispondrá de anclajes al terreno cada 3.0 m, situados a una profundidad de 

4.0 m respecto a coronación de la viga de reparto superior. Los anclajes 

estarán constituidos por 3 cables de 0.6”, tesados a 30 Tn después de 

penetración de cuñas, que poseerán una longitud libre de 5.0 m y longitud 

de sellado de 6.0 m con inyección IR. 

2) Tipo 2: Se trata de un tramo con una altura de excavación similar a a la que 

se presenta en el tipo 1, pero se situará alejado de la zona de influencia de 

la zapata del estribo.  

Estará constituida por pilotes de Ø0.8 m separados entre ejes 1.5 m, con 

una fila de anclajes al terreno a media altura. Los pilotes tendrán una 

longitud total de 12.5 m (incluidos los 80 cm superiores de viga de atado), 

para una altura máxima de excavación de 7.8 m. 

Dispondrá de anclajes al terreno cada 3.0 m, situados a una profundidad de 

4.0 m, constituidos por 3 cables de 0.6”, tesados a 20 Tn después de 

penetración de cuñas, que poseerán una longitud libre de 5.0 m y longitud 

de sellado de 4.5 m con inyección IR.  

3) Tipo 3: Se realizará con pilotes en voladizo de Ø0.8 m, separados entre 

ejes 1.5 m, con una longitud total de 12.5 m (incluidos los 80 cm superiores 

de viga de atado), para una altura máxima de excavación de 6.8 m. Este 

tipo se dispondrá a continuación del nº 2.  

4) Tipo 4: Se emplearán pilotes en voladizo de Ø0.8 separados entre ejes 1.8 

m, con una longitud total de 7.5 m (incluidos los 80 cm superiores de viga 

de atado), para una altura máxima de excavación de 4.2 m. Este tipo se 

dispondrá a continuación del nº 3.  

Todos los pilotes de cada aleta estarán unidos en coronación por una viga de 

atado continua de 1.3x0.8 m. En la cara vista, una vez se haya realizado la 

excavación requerida para alojar el ramal de la vía inferior, se construirá un muro 

forro de hormigón armado que está conectado a los pilotes mediante barras 

ancladas en perforaciones rellenas con resina epoxi.  

De acuerdo a la información geotécnica disponible, los pilotes deberán 

atravesar y empotrarse en el sustrato rocoso GM III, que deberá aparecer a una 

profundidad no superior a 5.0 m contabilizada desde la cota de cara superior de la 

viga de atado. 

En el Proyecto de Construcción se incluirá a modo de apéndice la nota de 

cálculo de este muro.  

 

6.2.     MUROS 1 Y 7 

6.2.1. Muro 1 

Se trata de un muro anclado al terreno, que se construirá en la base de un 

desmonte de naturaleza rocosa existente en la autovía, que presenta actualmente 

un talud 3H/2V. El muro hará posible eliminar el pie del desmonte para habilitar el 

paso del Ramal 2 del proyecto.  

La estructura tendrá una longitud total de 75.5 m, extendiéndose entre los p.k.s 

1+331 y 1+406.5. El ramal poseerá una pendiente media en esta zona del 5.08%, 

razón por la cual los bataches del muro se dispondrán con la misma pendiente. El 

muro será de hormigón armado de 30 cm de espesor, y se construirá con una 

inclinación respecto a la vertical de 1H/10V, coincidente con el talud que se 

considera posible dejar en el terreno durante las excavaciones por bataches.  
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El muro tendrá una altura variable entre 3.0 m en el inicio, 5.15 m en el punto 

más alto y 0.9 m en el final, de forma que se adecuará a la línea de intersección del 

trasdós del muro con el desmonte existente. Según su altura, quedará conformado 

por 1, 2 ó 3 bataches/bandas.  

La banda inferior tendrá una altura de 2.0 m, y poseerá anclajes al terreno a 

media altura, situados cada 2.5 m. Los anclajes serán de 3 cables de 0.6”, tesados a 

30 tn (tras penetración de cuñas), con una longitud de bulbo en roca de 4.5 m, 

realizado con procedimiento de inyección IR.  

La banda intermedia tendrá una altura variable entre 2.57 y 0.0 m, y dispondrá 

de anclajes con la misma distribución. En este caso serán de 2 cables de 0.6” 

tesados a 20 Tn (tras cuñas), con longitud de bulbo en roca de 3.4 m con inyección 

IR.  

La banda superior, de geometría irregular para adecuarse al perfil envolvente 

del terreno, tendrá una altura máxima de 1.15 m y la misma disposición de anclajes 

al terreno. En este caso serán de 2 cables de 0.6” tesados a 10 Tn (tras penetración 

de cuñas), con longitud de bulbo en roca de 2.5 m.  

El muro se construirá por bandas descendentemente. Una vez se haya 

completado la banda superior, incluido el anclaje al terreno, se excavará por debajo 

y se ejecutará la siguiente banda. Por esta razón, las bandas intermedia e inferior 

dispondrán en la zona superior de unas ménsulas‐sobreanchos exteriores que 

servirán de elemento en el que introducir la manguera de hormigonado de la banda. 

En el Proyecto de Construcción se incluirá a modo de apéndice la nota de 

cálculo de este muro.  

6.2.2. Muro 7 

Esta estructura será otro muro anclado al terreno, que se construirá en la base 

de un desmonte de naturaleza rocosa de la actual autovía, con un talud 1H/1V. El 

muro hará posible eliminar el pie del desmonte para habilitar el paso del Eje 8 del 

proyecto.  

La estructura tendrá una longitud total de 79 m, extendiéndose entre los p.k.s 

0+173 y 0+252. El ramal posee una pendiente media en esta zona del 1.97%, razón 

por la cual los bataches del muro se dispondrán con la misma pendiente. El muro 

será de hormigón armado de 30 cm de espesor, y se construirá con una inclinación 

respecto a la vertical de 1H/10V.  

El muro tendrá una altura variable entre 1.6 m en el inicio, 3.15 m en el punto 

más alto y 1.6 m en el final, de forma que se adecua a la línea de intersección del 

trasdós del muro con el desmonte existente. Según su altura, quedará conformado 

por 1 ó 2 bataches/bandas.  

La banda inferior tendrá una altura de 1.6 m, salvo en la zona inicial y final, 

donde se incrementará hasta 2.43 m. Poseerá anclajes al terreno a 0.8 m del punto 

bajo, situados cada 2.5 m. Los anclajes serán de 2 cables de 0.6”, tesados a 20 Tn 

(tras penetración de cuñas), con una longitud de bulbo en roca de 3.2 m, realizado 

con procedimiento de inyección IR.  

La banda intermedia tendrá una altura variable entre 0.83 y 1.55 m, y dispondrá 

de anclajes con la misma distribución. Serán de 2 cables de 0.6” tesados a 10 Tn 

(tras penetración de cuñas), con longitud de bulbo en roca de 2.5 m.  

El muro se construirá por bandas descendentemente. Una vez se haya 

completado la banda superior, incluido el anclaje al terreno, se excavará por debajo 

y se ejecutará la siguiente banda. Por esta razón, la banda inferior dispondrá en la 

zona superior de unas ménsulas‐sobreanchos exteriores que servirán de elemento 

en el que introducir la manguera de hormigonado de la banda. 

En el Proyecto de Construcción se incluirá a modo de apéndice la nota de 

cálculo de este muro.  
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7. MUROS DE SUELO REFORZADO 

En el Proyecto de Construcción se incluirá a modo de apéndice una memoria 

general de cálculo para este tipo de muro, en la que se estimarán unos parámetros 

tanto para los materiales del cimiento como para los que formarán el relleno, 

coincidentes con los que se estimen en los anejos de Geotecnia del Corredor y 

Geotecnia de Cimentación de Estructuras del Proyecto de Construcción.  

Durante la fase de construcción, el Contratista de las obras deberá aportar los 

cálculos justificativos de la longitud y características de los flejes que aseguren la 

estabilidad del terraplén, en función de las características finales de los materiales 

empleados para la formación del relleno como de la competencia del sustrato donde 

se prevé cimentar. 
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APÉNDICE Nº1: Nota técnica de predimensionamiento de vigas para 

tablero de vano de 45 m de longitud 
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