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1. Contextualizacién y razén de ser del proyecto

El proyecto a desarrollar se ubica en la ciudad catalana de Terrassa. Con él se
busca complementar el Proyecto ejecutivo para garantizar la estabilidad y seguridad
del margen de la Ronda de Ponent con la riera del Palau entre la Avda. Abat Marcet y
el puente del Ferrocarril® presentado por el servicio de Proyectos y Obras del Ayto. de

Terrassa.

Con la realizacion de una solucion alternativa a la pasarela peatonal que se halla
sobre la riera del Palau como prolongacion a la calle de les Vinyoles se pretende
materializar la conexidn entre dos barrios mediante una obra de paso. Con dicho enlace
se han de resolver los problemas de la pasarela existente respecto a los Estados Limites

de Servicio, en particular el ELS de vibracidn.

Debido a que el proyecto ejecutivo sobre la estabilidad de los margenes de la
riera del Palau lo contempla, en el presente documento se tendra en cuenta la actuacién

sobre los taludes de la misma para evitar el descalce de la cimentacidn de la estructura.

Sin minusvalorar todos los condicionantes expuestos hasta el momento, se
perseguira concebir la pasarela como un elemento singular con una cierta connotacion
estética. La obra ha de ser capaz de contribuir a la creacidon de lugar atendiendo de igual

forma a la funcionalidad del enlace?.

2. Antecedentes y estado actual

El proyecto que nos ocupa se ubica en el término municipal de Terrassa,

localidad perteneciente a la comarca catalana del Vallés Occidental. La pasarela peato-

L AJUNTAMENT DE TERRASSA “Proyecto ejecutivo para garantizar la estabilidad y seguridad del margen
de la Ronda de Ponent con la riera del Palau entre la Avda. Abat Marcet y el puente del Ferrocarril.” Servei
de Projectes i Obres, Terrassa, 2016.

2 AGUILO, Miguel “El paisaje construido. Una aproximacion a la idea de lugar.” Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de Madrid, 1999.
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nal conecta los barrios periféricos situados al noroeste (NW) de la ciudad como son el
de Can Boada del Piy Can Boada Casc Antic separados por el trasvase de la riera del
Palau. Se plantea dicha obra de paso como prolongacion de la calle de las Vinyoles que
da acceso a un sector de la ciudad con un importante nimero de equipamientos

publicos por los que transitan diariamente centenares de estudiantes.

La pasarela actual se construyd en la década de 1980 tras una mejora urbana del
sector de laronda de Ponent. La necesidad de esta obra de paso radicaba en materializar
la conexién a pie entre dos barrios colindantes que habian dejado de estarlo debido al
trasvase de la riera del Palau llevado a cabo en 1965 tras la catastrofica avenida

torrencial de 1962.

La riera del Palau junto con la riera de las Arenas forman, aguas abajo, la riera de
Rubi, la cual se comunica con el rio Llobregat. La cuenca de esta riera se halla delimitada
por las sierras de las Pedritxes y la sierra del Troncd, mientras que queda constituida por
los torrentes de Fontalba, Can Bogunya y el de Mitger de Ca n’Amat. Precisando, hemos
de indicar que la unidn entre los torrentes de Can Bogunya y el de Fontalba originan la
riera de Can Bogunya que en su paso por el municipio egarense recibe el nombre de la

riera del Palau.

Como introduciamos con anterioridad, el trasvase de esta riera se efectio en
1965 tras la denominada Gran Riada del Vallés, la cual es considerada una de las
mayores catastrofes hidroldgicas de la historia de Espaia causando mas de 400 victimas
en la ciudad y una cifra cercana 700 en toda la comarca. El trasvase fue resuelto con
taludes de gran altura caracterizados por sus secciones irregulares y sus pendientes

tendientes a la verticalidad.

Tras esto y con el desarrollo econdmico de la zona vivido desde 1970 se proyecta
unos afios mas tarde la construccién de una pasarela peatonal que dé continuidad al
itinerario de transeuntes de la ciudad. Con él se atendié una necesidad que era la de
mejorar el acceso a los centros educativos dispuestos en Can Boada del Pi, es decir en el
barrio mas periférico del noroeste de la localidad, desconectado del resto del distrito

por lariera del Palau. Con el transcurso de los afios los taludes que conforman el trasvase
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se han ido erosionando debido a la conjuncidn entre las acciones del viento y el agua, y

la verticalidad de los mismos.

La pasarela desde un inicio ha presentado unos problemas funcionales

correspondientes a las vibraciones y a una deformacidn excesiva. Ademas, dispone de

un ancho insuficiente y su acceso para personas con movilidad reducida, factores que

generan una clara incapacidad para absorber el vasto trafico que induce el periodo

lectivo. Debido a esto se decide disefar una nueva obra de paso que cumpla con éxito

los estados limites tanto de servicio como ultimos siguiendo una serie de criterios de

notable importancia para el resultado final:

Conectar los barrios de Can Boada del Piy el de Can Boada Casc Antic habilitando
la pasarela para que sea un activo funcional en la red principal de transelntes de
la ciudad de Terrassa proporcionando un trayecto peatonal fluido y apacible.
Proporcionar a la pasarela de un carril bici con perspectiva a estar preparado a
los cambios que supondrd la aprobacidon de un nuevo POUM en la legislatura
2015-2019. Siendo los centros educativos focos de movilidad la pasarela debera
ser capaz de aglutinar el trafico de bicicletas en el periodo lectivo y por tanto
formar parte de una futurible ampliacion de la red principal de bicicletas de
Terrassa.

Facilitar el acceso para personas con movilidad reducida eliminando barreras
arquitectdnicas e incrementando el ancho de plataforma.

Dotar a la obra de una estética que singularice el lugar, puesto que comunica la
urbe3 con la vertiente sur de la sierra del Obac que junto a Sant Lloreng

conforman el Parque Natural de Sant Lloreng del Munt i I'Obac.

3. Objetivos generales del proyecto

El objetivo de este proyecto es el disefio de una solucidn alternativa a la pasarela

3 Terrassa es el cuarto municipio de Catalufia con mayor nimero de habitantes y el vigésimo cuarto de

Espafia con 215.214 habitantes segln datos del Consistorio egarense del afio 2015.

——
ul
| —
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peatonal que cruza la riera del Palau en la localidad de Terrassa como prolongacién a la

calle de les Vinyoles.

Se pretende que el puente quede integrado satisfactoriamente en el entorno en
cual se encuentra. El disefo y su concepcién han de ser capaces de trabajar de una forma
medioambientalmente sostenible respetando las particularidades del lugar. Ademas, ha
de permitir mejorar la conexidon no motorizada entre los barrios de Can Boada del Piy
Can Boada Casc Antic, fomentando simultdneamente las redes principales de

transeuntes y de bicicletas.

Se propone una solucién alternativa para paliar los defectos relativos a los
estados limites de deformacidn y vibracidn, para acabar con las barreras arquitecténicas
que padecen las personas con movilidad reducida y eliminar el riesgo de descalce de la
cimentacién. El proyecto tiene el propdsito de incorporar una cierta connotacién
estética al puente para visibilizar la armonizacién que él mismo representa entre

territorio urbano y espacio rural.

Este proyecto pretende complementar al Proyecto ejecutivo para garantizar la
estabilidad y seguridad del margen de la Ronda de Ponent con la riera del Palau entre
la Avda. Abat Marcet y el puente del Ferrocarril presentado por el servicio de Proyectos
y Obras del Ayto. de Terrassa. Se planteara una solucidn para estabilizar los taludes de
los margenes de la Ronda de Ponent en las secciones situadas en los aledafios al

emplazamiento de la pasarela.

El proyecto muestra una serie de alternativas para la solucién final de las que se
escogerd la mas éptima para desarrollarla en detalle. Para ello se tendran en cuenta
distintos factores que pueden influir en la eleccion como son los condicionantes propios
del emplazamiento, las caracteristicas estructurales de los elementos potenciales a
emplear, aspectos sociales, viabilidad econdmica y optimizacién de recursos, viabilidad

técnica, estética, funcionalidad, etc.

En definitiva, la finalidad del proyecto que nos ocupa es discernir entre diferentes
alternativas y seleccionar la solucion 6ptima para la pasarela peatonal y definir en

detalle el proyecto constructivo que serviria de base para una hipotética ejecucion.
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4. Condicionantes generales del proyecto
4.1.Marco geogrdfico

La pasarela peatonal del proyecto emana de la necesidad de formar parte del
nuevo Plan de Movilidad Urbana de Terrassa 2016-2021 con objeto de descongestionar
el puente funcionalmente mixto (vehiculos rodados y transeuntes) de la calle Joan
D’Austria. Este puente recibe unos 5.000 transelntes? por dia por los problemas sufridos
por la pasarela que prolonga la calle de les Vinyoles. La pasarela deberd ser capaz de
conectar los barrios de Can Boada del Pi y de Can Boada Casc Antic mejorando la
vertebracién del distrito IV de Terrassa. El puente se ubica en el noroeste de la localidad.
El estribo oeste se encuentra en el cruce de la calle de les Vinyoles con la rama oeste de
la Ronda de Ponent, mientras que el estribo este se halla en la interseccion de la via este
de la Ronda de Ponent con la calle Teide. Ambos extremos tienen una notable
importancia debido a que el sector oeste ha de facilitar el acceso a una zona con alta
densidad de poblacién que comparten con centros educativos y el este ha de habilitar
el transito hacia la zona residencial de Can Boada Casc Antic y a la futura estacion de

cercanias de Renfe de la linea R4°.

4.2. Urbanismo

La pasarela actual que cruza la riera del Palau prolongando la calle de les Vinyoles
fue concebida en el Plan General de Ordenacién Urbanistica de 1983, que venia a
reemplazar el denominado Plan General de Joan Baca (1965) y que sentaba las bases

para paliar la desestructuraciéon urbanistica vivida en los afios previos como consecuen-

4 AJUNTAMENT DE TERRASSA y DIPUTACIO DE BARCELONA “Pla de mobilitat urbana de Terrassa (2016-
2021).” Intelligent Mobility, Lavola y Mcrit, 2016.

5 AUTORITAT DEL TRANSPORT METROPOLITA “Pla Director d’Infraestructures del transport pulblic
col-lectiu de la regié metropolitana de Barcelona (2011-2020).” Consell d’Administracié de ’ATM i Consell
Executiu de la Generalitat de Catalunya, 2011.
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cia de la autoconstruccion de viviendas durante el auge receptivo de emigrantes,
mayoritariamente, del sur de Espafia. La pasarela se volvid necesaria con la construccién
durante los primeros afios de la década de 1970 de los edificios residenciales de Can
Boada del Pi, permitiendo a los ciudadanos atravesar la riera del Palau sin necesidad de
desplazarse hacia los puentes funcionalmente mixtos de las calles Joan d’Austria y
Romeu de Montserrat. La construccidon de la nueva pasarela permitira adaptar el puente
a las nuevas necesidades de los usuarios de la misma tanto en la actualidad como en un
futuro préximo con la construccion de una nueva estacion de cercanias de la linea R4 de

Renfe.

4.3.Topografia

El proyecto esta definido bajo la topografia facilitada por el servicio de proyectos
y obras del Ayuntamiento de Terrassa a una escala de 1:400. Las coordenadas para llevar
a cabo el trabajo de levantamiento topografico fueron relacionadas con las bases del
Instituto Cartografico y Geoldgico de Catalufia, especificamente con el vértice geodésico

referenciado con el nimero 285117025.

Se ha empleado el sistema de referencia terrestre europeo de 1989, cuyo

acronimo anglosajon es ETRS89/00.

Para que quede constancia de ello, las caracteristicas de la cartografia

topografica cedida para un uso puramente académico son:

= Fecha de realizacion: Diciembre de 2015
» Realizacidn llevada a cabo por: Acimut Topografia S.L.U
=  Promotor: Convenio del Ayuntamiento de Terrassa junto con la Diputacién de

Barcelona y el Instituto Cartografico y Geoldgico de Cataluiia.

4.4.Geologia y geotecnia

El proyecto precisa de una caracterizacidon geolégica y geotécnica detallada. Nos
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servira para poder determinar la viabilidad técnica de la solucién propuesta para las
cimentaciones del puente. Para poder satisfacer dicha necesidad se ha analizado el
mapa geoldgico a escala 1:50.000 (hoja 40 de la comarca del Vallés Occidental) facilitado
por el Instituto Cartogréafico y Geolégico de Cataluia, pero debido a los problemas
relativos al descalce de la cimentacidn oeste era necesario mayor profundidad en los
pardmetros. Para ello se obtuvo el estudio geoldgico llevado a cabo por la empresa

Geoplanning Estudios Geoldgicos SL.

El proyecto cuenta con la definicidn de un perfil de los estratos existentes en la
zona en el que se indica la tipologia de suelo de la riera del Palau y en concreto de la
zona en la que se emplazard la solucién alternativa a la actual. Dicho estudio geotécnico
gue ha sido promovido por el Ayuntamiento de Terrassa para la realizacidn del Proyecto
ejecutivo para garantizar la estabilidad y seguridad del margen de la Ronda de Ponent
con la riera del Palau entre la Avda. Abat Marcet y el puente del Ferrocarril cuenta con
unos seis sondeos ejecutados a lo largo del trasvase que nos permiten disponer de unos
datos lo suficientemente concluyentes como para conocer la disposicidon y las

caracteristicas de los estratos.

Seccion de andlisis de la
riera del Palau.

F

Imagen 1. Mapa geoldgico 1:50.000 (Fuente ICGC)
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La riera del Palau se halla en la Depresién Tectdnica del Vallés. El lugar esta
compuesto por materiales detriticos, la mayoria de los cuales son limos, conglomerados
y arcosas (areniscas de cuarzo) que se alternan con capas arcillosas. Estos depdsitos de
material datan de la época del Mioceno constituyendo un espesor de unos 800 metros,
aunque es destacable que sobre dichos depdsitos aparecen depdsitos cuaternarios

aluviales.

En definitiva, la campafia de ensayos nos ha permitido determinar los
pardmetros resistentes del suelo y se puede concluir con que el estrato donde se
apoyaran las cimentaciones presenta una excelente resistencia. La capacidad portante
del suelo es aportada por la consecuciéon de margas amarillentas con gravilla de pizarra
y gravas angulosas de cuarzo que nos permitirdn disefar una solucién mediante

cimentacidn superficial.

En el anejo de geologia y geotecnia se incluirdn los parametros de los estudios y
las conclusiones mencionadas. Aunque es importante destacar que se trabajara sobre

limo arenoso.

4.5. Hidrologia e hidraulica

Para poder dotar al proyecto de mayor viabilidad es necesario realizar un estudio
de la cuenca a la que pertenece la riera del Palau con el objetivo de conocer los caudales
y las precipitaciones existentes en la zona del emplazamiento. Dicho analisis se realizara

mediante el Método de Témez.

Con los valores obtenidos en la actuacion anterior se ejecutan los calculos
pertinentes para hallar los caudales maximos segun periodos de retorno diferentes de

la cuenca que cruza transversalmente la pasarela peatonal.

Este ultimo estudio de las avenidas del rio podria no ser necesario considerando
el puente sin ninguna pila que obstruya el cauce de la riera. Sin embargo, sera de vital

importancia efectuar un estudio de pluviometria sea cual sea la solucién adoptada.

10

——
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Para concluir, en el anejo de Hidrologia e hidrdulica (en el que se incluyen
también las problemdticas relativas a la climatologia) se detallan las posibles
alteraciones que sufrird la lamina de agua de la riera del Palau y se presentan los

resultados obtenidos del estudio.

Se comprueba que el canal existente tiene el calado suficiente para resistir una

avenida con periodo de retorno de 500 afios.

4.6. Efectos sismicos

Debido a la aprobaciéon de la Norma de Construccion Sismorresistente: puentes
(NCSP-07) se establecié como criterio a aplicar que la accién sismica deberd ser
considerada en aquellos proyectos u obras de nueva construccién de puentes que

formen parte de la red de carreteras del Estado o de la red ferroviaria de interés general.

Debido a que el presente proyecto forma parte de la formacion académica del
autor se decide considerar las acciones sismicas, ya que la aceleracién horizontal basica
(ap) del emplazamiento de la pasarela es superior a 0,04g (siendo g la aceleracién de la

gravedad) para un periodo de retorno de 500 afios.

El anejo cuyo titulo es Sismicidad estudia el comportamiento estructural del
puente incluyendo la accidén sismica entre las cargas con las que se construyen las

diferentes combinaciones.

4.7.Trazado

El anejo de trazado tiene como objetivo encuadrar la pasarela ciclo-peatonal que
cruza la riera del Palau (Terrassa) junto con las futuras modificaciones de la zona urbana
de los barrios de Can Boada del Pi y Can Boada Casc Antic. Es importante destacar que
el trazado propuesto para la zona de la pasarela sera recto en planta, pero con un

acuerdo parabdlico en el alzado, lo que conllevara ciertas particularidades.

11
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Por tanto, el anejo nimero 10, Trazado, tiene como objetivos:

= Definir el trazado en planta del puente, junto con sus accesos desde ambos
estribos.

= Definir el trazado en alzado del puente, junto con sus accesos desde ambos
estribos.

= Definir la interrelacidn e interconexién entre el proyecto de la nueva pasarela
ciclo-peatonal y la construccién de la estacion de cercanias de Renfe (lineas R4y

R12).

5. Andlisis de alternativas

El anejo tiene la finalidad de determinar la tipologia estructural mas adecuada
para la concepcion de la pasarela peatonal. Para ello, se ha llevado a cabo un analisis
multicriterio a través del cual se pretende valorar los diferentes condicionantes vy
factores susceptibles de influir en la eleccidn de la alternativa. El estudio tiene como
objeto concluir con cudl de las propuestas es la mas adecuada y cumple
satisfactoriamente los requisitos que se indiquen previamente. La metodologia a llevar
a cabo consta de una serie de fases relacionadas entre si que se ordenan de la siguiente

forma:

a) En primer lugar, se estudian los potenciales emplazamientos en los que ubicar la
pasarela.

b) En segundo lugar, se presentan una serie de tipologias estructurales con las que
resolver el paso de peatones y bicicletas y se definen una serie de pardmetros
gue nos permitirdn valorar las ventajas y desventajas de cada alternativa.

c) En tercer y ultimo lugar, se selecciona la solucion mdas completa y rigurosa que
nos posibilite realizar la construccién del puente con la mayor optimizacion
técnica y econdmica, siempre y cuando se respete el entorno y la idiosincrasia

del lugar.
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5.1.Condicionantes a destacar
5.1.1. Ancho de la plataforma

Dicha pasarela constara de dos intersecciones. La del sector este estara regulada
por un semaforo, mientras que la que se encuentra en el oeste dispondra de una amplia
zona de acera para permitir el giro a los vehiculos adaptados. El objetivo de perfeccionar
las intersecciones se debe a un intento de asemejarlas a sus homologas de los puentes
con trafico rodado buscando ofrecer un nivel de servicio adecuado, con lo que como
minimo ha de ser catalogado como B°. Este condicionante serd relevante a la hora de
determinar el ancho de la pasarela que sera necesario para poder efectuar el proyecto
de la pasarela que dard servicio a los usuarios de los barrios de Can Boada del Piy de

Can Boada Casc Antic.

La funcionalidad de la nueva pasarela ha de tener en cuenta a peatones, ciclistas
y vehiculos adaptados. La presencia de estas tipologias de usuarios se han de tener en
cuenta para poder establecer espacios libres suficientes que permitan un trafico fluido
y agradable. Es por ello que la geometria en planta de la nueva pasarela ha de cumplir
con una serie de caracteristicas técnicas y funcionales que derivan directamente del tipo

de usuario que se ha indicado con anterioridad.

El factor mas limitante y por el que se debe iniciar la concepcion de la plataforma es el
denominado carril bici. Segun el Manual de recomendaciones de disefio, construccion,

infraestructura, sefializacion, balizamiento, conservacion y mantenimiento del carril bici

& “Nijvel de servicio A: Representa las caracteristicas de una circulacion libre, fluida, solo posible cuando la

intensidad de servicio es pequeria y la velocidad de trayecto elevada, donde los conductores pueden
desarrollar la velocidad por ellos mismo elegida con gran libertad de maniobra. Nivel de servicio B: Indica
la zona donde la circulacion es libre pero la velocidad comienza a sentirse restringida por algunas
condiciones del trdfico. Sin embargo, los conductores aun poseen libertad razonable para seleccionar su
propia velocidad y carril de circulacion. El limite inferior de esta zona (menor velocidad y mayor intensidad
de servicio) debe considerarse como el deseable cuando se definan carreteras en zona rural y en terreno
llano.”Cita de MUNOZ SUAREZ, Angel J. “Enlaces. Generalidades. Justificacién del enlace. Nomenclatura y

13
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definiciones. Tipos de enlace. Capacidad. Niveles de servicio. Tramos de trenzado. Ramales de enlace.”
Comision de Transportes del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid, 2011.”

(Madrid, Ministerio del Interior, DGT, 2000) las dimensiones minimas para el
conjunto bicicleta-ciclista son de 0,75 metros de anchura. A este valor se le ha de afiadir
el movimiento “serpenteante” generado por la necesidad de mantener la estabilidad
sobre el vehiculo. Dichas oscilaciones se incrementan a medida que se reduce la
velocidad del ciclista, por ello se establece que para velocidades normales de circulacién
(entre 15 y 30 km/h) en pavimentos con unas condiciones adecuadas de la capa de
rodadura, la anchura efectiva necesaria por un ciclista se incrementa hasta 1,00 metro.
Si consideramos el carril bici como una via unidireccional, se recomienda establecer un
sobreancho de 0,25 metros a ambos lados del carril con el objeto de mayorar la
seguridad de los usuarios ante posibles paradas, puestas en marcha u otro tipo de

movimientos.

En definitiva, si consideraramos el ancho estricto para un carril bici deberia ser
de 1,50 metros. Debido a la necesidad de disponer de, al menos, un carril bici en cada
uno de los sentidos de circulacidn, deberiamos aplicar las consideraciones para una
circulacién en paralelo (figura derecha de la Imagen 1). En este caso, el espacio que se

necesita son:

= 1 metro por cada ciclista (se tiene en cuenta la oscilacidn serpenteante de los
usuarios: 2 x 1,00 metro = 2 metros.
= 0,25 metros de resguardo a ambos lados del espacio total ocupado por los dos

carriles: 2 x 0,25 metros = 0,50 metros.

Por lo tanto, el espacio requerido por el carril bici serd de 2,50 metros. Destacar

que la distancia entre los ejes de los carriles serd de 1 metro.

Debido a que en este caso el carril bici que se estd proyectando transita sobre
una pasarela, se considera necesario aplicar un sobreancho adicional entre la barandilla
exterior y el margen lateral del carril contiguo. Este resguardo serd de 0,50 metros para
conseguir eludir la sensacidn de inseguridad que se puede generar en los usuarios que
circulen en bicicleta. El valor de este sobreancho también es extraido del manual

realizado por la DGT en el 2000 donde se especifica que en el caso de que existan
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obstaculos de altura superior a 0,05 metros (valor que se le establece al gédlibo de

pedaleo) el resguardo sera del orden de 50 centimetros.

Dimensionado la parte del carril bici, se ha de proyectar la parte de la plataforma
destinada al trafico de peatones. Segun el Codi d’Accessibilitat de Catalunya los
transelntes han de disponer de una anchura libre 0,90 metros. Para permitir el paso de
dos transeuntes simultaneamente se necesitaran 1,80 metros mas dos resguardos a
cada lado de la seccién de 0,10 metros. Con todo esto obtenemos un carril peatonal de
2,00 metros de ancho. Esta anchura no es suficiente, ya que no contempla el posible
transito de personas con movilidad reducida o usuarios con carritos de bebé. La anchura
media de una silla de ruedas es de 0,70 metros aproximadamente. Teniendo en cuenta
paradas, puestas en marcha, movimientos y el cruce entre dos sillas simultaneamente,
alcanzamos el valor establecido por el Codi d’Accessibilitat de Catalunya que indica una

anchura libre de 3,00 metros.

Para facilitar el acceso a personas con deficiencia visual se prolongard la
barandilla del margen peatonal hacia el suelo hasta que la distancia entre su paramento
inferior y el pavimento sea igual o inferior a 4,5 centimetros. La barandilla debera ser
continua a lo largo del trazado. Con el objeto de separar el carril peatonal del carril bici
se podrian instalar unos separadores viales de caucho que actuarian de mediana o crear
dos vias de diferente altura. Ambos soluciones deberian ser continuas para que también
sirvan de estimulo a las personas con deficiencia visual y asi evitar que invadan

accidentalmente el carril bici. El ancho de esta serie de piezas seria de 25 centimetros.

Tras todos los elementos enumerados hasta el momento es necesario indicar el
ancho de las barandillas que se ubicardn a ambos lados de la plataforma: del orden de

los 10 centimetros por barandilla.

Para conocer el ancho total necesario para concebir la plataforma de la pasarela

lo haremos a través del siguiente cdlculo:
Barandilla derecha 0,10 metros

Barandilla izquierda 0,10 metros

15
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Carril bici bidireccional 2,50 metros
Sobreancho de seguridad para el ciclista 0,50 metros
Carril peatonal 3 metros

Separador de carriles 0,25 metros

6,45 metros

A continuacién, se muestran unos esquemas de la primera propuesta de anchura

en planta y alzado de la plataforma de la pasarela:

| 6,45 |
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Imagen 2. Plataforma de la pasarela (planta) cotas en metros (Fuente Elaboracion propia).

5.1.2. Estética

A la hora de disefiar un puente nos encontramos ante parametros tan
determinantes como la economia y lo que el Profesor Javier Manterola llama “la verdad

IH

estructural”. El objetivo principal en la construccion de una obra de paso es realizar la
comunicacion, antes inexistente, entre dos puntos separados por un accidente
geografico, el cauce de unrio, el paso de una carretera o del ferrocarril, etc. Este objetivo

se trata de satisfacerlo con la maxima optimacion de los recursos disponibles. Si la
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elecciéon de la tipologia estructural de un puente se lleva a cabo a través de una
metodologia que Unicamente pondera el coste final de la obra puede olvidar otros
factores de gran importancia como son la armonizacién con el entorno que lo abrazay

la experiencia del usuario en ver y transitar dicha obra.

El puente puede ser un generador de lugar segun explica el Profesor Miguel
Aguild en su obra: El Paisaje Construido. Una Aproximacion a la Idea de Lugar. El puente,
como es obvio, tiene la virtud de interactuar con el relieve, la vegetacion y el espacio del
entorno generando en el mismo un ajuste. Entre obra y territorio se articula un vinculo
componiendo el medio fisico, que se conforma siendo el primer componente necesario,
pero no suficiente para la formacién de lugar. La obra ubicada tiene que cumplir con una
actividad (segundo componente) que es la de permitir el paso de peatones y ciclistas o
al menos asi lo puede interpretar el usuario, ya que este componente de vitalidad del
puente puede ser diferentemente interpretado por el usuario que interacttda con él. Y
es aqui donde aparece el tercer y ultimo componente para la forja de un lugar, el
significado. El significado que es la esencia de lo que se le viene a llamar lugar, es la
experiencia inconsciente y particular de las personas al interactuar de forma conjunta
con el puente, el entorno y su actividad, provocando la transformacién de un simple
territorio en un lugar, es decir convirtiendo aquel espacio en un territorio con

significado.’

La incorporaciéon de un factor tan subjetivo como la estética no debe suponer
irremediablemente un aumento desorbitado del coste total de la obra, pero si ha de ser

capaz de dotar de cierta singularidad al espacio donde se halla.

El proyecto que nos ocupa tiene un significado funcional y puramente ingenieril
como es la sustitucién de un puente con deficiencias en los estados limites de vibracién
y deformacién, pero ademas ha de servir para adaptar la pasarela a la futura realidad.

Como ya se ha dicho en diversas ocasiones, la pasarela se halla a unos 200 metros del

7 AGUILO, Miguel “El paisaje construido. Una aproximacion a la idea de lugar.” Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de Madrid, 1999.
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nuevo intercambiador de cercanias de Renfe (lineas R4 y R12). Esto supondrd un notable
incremento del trafico por la misma para acceder a pie o en bicicleta a la zona residencial
de Can Boada del Pi, sus centros educativos y a sus instalaciones deportivas. Este punto
de la ciudad de Terrassa tiene otro valor afiadido y es la conexién de la urbe con la
naturaleza. Una pasarela que permita el trafico de peatones y ciclistas potenciaria estos
modos de transporte que junto con el transporte publico sostenible han de ser

potenciados mediante actuaciones que corresponden al Ayuntamiento de Terrassa.

Por su ubicacién y por ser un nexo habitual de dos grandes focos residenciales
de Terrassa como son los barrios de Can Boada Casc Antic y Can Boada del Pi esta nueva
pasarela seguird siendo parte de la red principal de transeluntes y acabard con las

barreras arquitectdnicas que impiden el paso a personas de movilidad reducida.

En definitiva, la nueva pasarela ha de ir en la linea de lo expuesto por el escultor
irani Siah Armajani, quien indica entre otras muchas cosas, que debemos abandonar lo
privado por lo publico. Esto significa que la pasarela o el puente puede ser arte sin
necesidad de acufiar a la monumentalidad ni la transcendencia, ya que el puente “...
convierte el espacio en algo sociable, dandole forma y atrapando la atencién de los
usuarios hacia el contexto mas amplio de la vida, de la gente de la calle y la ciudad...”.
Parafraseando al filésofo aleman Martin Heidegger la pasarela no solo conecta dos
margenes que ya estan ahi, las margenes emergen como orillas solamente cuando el

puente cruza el cauce/corriente del rio o riera emplazado en el lugar.

5.2.Tipologia de puentes propuestos
5.2.1. Puente viga

Esta tipologia de puentes la constituye una estructura viga en el sentido mas
general del término. Su evolucién histérica ha sido destacable, ya que en sus inicios la
plataforma de paso era un simple tronco de arbol bi-apoyado ambos lados del curso del

rio.

18

——
| —



RN
@ DOCUMENTO No.1 - MEMORIA =

En el caso que nos ocupa, la propuesta de puente viga también se hallara bi-
apoyado eludiendo el empleo de pilas intermedias. En esta tipologia la resistencia de los
puentes viene inducida por el canto y el momento de inercia de las secciones sus vigas

gue han de ser capaces de resistir las flexiones a las que se encuentran sometidas.

La esbeltez de este tipo de puentes depende en gran medida de la seccién tipo
gue se emplea en el proyecto, pero no solo eso, los materiales que vayamos a emplear
modifican significativamente la ratio canto/luz que define la esbeltez estructural. Es
decir, si para nuestro puente empleamos hormigdén armado el cociente resultante de la
operacién canto/luz sera superior al concebir la estructura con el empleo de hormigén

pretensando o solucionando el enlace con una estructura mixta.

La respuesta estructural depende del disefio final, pero en nuestro caso un
tablero bi-apoyado tendra que resistir unos momentos flectores importantes en el
centro del vano. Es por ello, que dicha solucién, aunque pudiese ser correcta dejaria de

ser menos efectiva que, por ejemplo, la concepcion de un puente pértico, donde los

extremos del vano estarian empotrados.




RN
@ DOCUMENTO No.1 - MEMORIA Ly

Respecto al proceso constructivo, se podria llevar a cabo una construccidn sobre
cimbra in situ o de dovelas prefabricadas, las cuales podrian resultar econémicas al
disponer de una luz media (41,2 metros). Otro tipo de construcciones que podrian ser
utiles, pero no eficientes en nuestro caso serian los métodos por voladizos sucesivos o

el empuje del puente.

Sin duda se adaptaria bien al trazado recto y a nivel visual se podria conseguir
una estructura sencilla, pero con la luz que disponemos, llevar a cabo una concepcidn
similar a la actual con una viga en T de canto cercano a 1,20 metros podria no adaptarse
alaidiosincrasia del lugar, sin poner en relieve el valor afiadido de ser pieza de transicién

entre la urbe y un espacio natural protegido.

5.2.2. Puente en celosia

Esta tipologia estructural suele ser muy empleada en elementos lineales. En su
aparicion se utilizaba la madera como material constructivo y se constituyé como una
practica muy extendida en Norteamérica. Con este esquema se desarrollaron carreteras
y algunas de las primeras lineas de ferrocarril al buscar sinergias de la celosia con los

puentes rectos, arcos y colgados de gran luz.

En la actualidad el material empleado para llevar a cabo esta tipologia es el acero,
el cual es contribuyente directo en el puente que posee el récord absoluto de luz, el
puente colgante del estrecho de Akashi (1.991 metros de luz libre). La utilizacidn del
hormigén en esta tipologia ha tenido menor éxito, aunque en Espaia disponemos de
varios ejemplos de dos de los mas brillantes proyectistas de nuestro pais como fueron

Juan Manuel de Zafra y José Eugenio Ribera.

Respecto a la esbeltez de esta tipologia depende en gran parte de la respuesta
estructural. Para tener un orden de magnitud aproximado podriamos hablar de una
relacion canto/luz de 1/17. Para poder llevar a cabo el disefio a través de este esquema,
en primer lugar, hemos de conocer y ser capaces de escoger qué tipo de viga nos es mas

favorable para la concepcién de la pasarela.
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Imagen 4. Tipos basicos de celosias (Fuente Revista de Patrimonio).

De los diferentes esquemas de celosias basicas, para una pasarela de la luz con
la se estd trabajando (41,2 metros) es muy interesante trabajar con las vigas Long (en la

Imagen 13: Cruz de San Andrés) o con las Warren.

Imagen 5. Pasarela en I'Hospitalet del Llobregat (Fuente Elaboracién propia).

En el caso que nos ocupa hemos pensado en emplear la viga Warren la cual
estaria hecha con acero y sus diagonales presentarian alternativamente compresion y
traccion. Para la respuesta estructural esto puede ser desfavorable, pero presenta una
importante ventaja constructiva ya que, si las cargas sobre la parte superior de la celosia
son variables, la viga responde con una resistencia similar para diversas combinaciones

de carga. Las celosias de este tipo pueden contar con uniones articuladas o rigidas. En el
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caso de disponer de una celosia con nudos articulados, la flexién es despreciable
siempre y cuando las cargas que deba soportar la estructura estén aplicadas en los

nudos de unidn de las barras.

El procedimiento constructivo puede realizar mediante piezas prefabricadas
sobre cimbra que se unen mediante conectores como la soldadura o los remaches. Se
consigue disminuir el peso propio en un 40-50%, reduciendo asi los costes de
cimentacién y se minimiza la afectacidon ambiental al ser el acero 100% reciclado. La

rapidez de montaje es un factor a valorar positivamente.

Respecto a su conexidén con el entorno: En la actualidad se suelen ver estos
esquemas en pasarelas urbanas que con la utilizacion de madera y/o acero corten (o
similar) se consumaria ese elemento representativo de la unién entre la urbe y lo natural

mediante un modo de transporte sostenible con el medio ambiente.

5.2.3. Puente portico

El puente pértico es una tipologia que puede ser dificil de diferenciar de los
puentes viga si no atendemos a las secciones del tablero en los estribos, en las pilas y en
el centro del vano. La razén de ser de este esquema es la reduccién de la ley de
momentos empotrando total o parcialmente los extremos del dintel. Para que la

reduccion de la ley de momentos se cumpla es necesario que:

= Las pilasy el dintel se empotren entre si.
= Elterreno presente una gran rigidez a las fuerzas horizontales que le transmitiran

las pilas del pértico.

La esbeltez de este tipo de puentes es muy variable, pero las luces no suelen ser
superiores a 45 metros. La respuesta estructural de los puentes pértico es importante
comentarla. Sobre peso propio, las pilas y el dintel se encuentran comprimidos y la

flexidn es superior en la union dintel-pila que en el centro del vano.

El portico se puede articular o empotrar en cimentacion. En el articulado hay

menor momento en las pilas, pero mayor en el centro luz. En cambio, si lo empotramos
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tenemos mayor momento en las pilas donde constructivamente me es mas sencillo
colocar y disponer de mayor seccion y menor momento en el centro luz, pudiendo

emplear en el dintel un canto variable lo que supondria una reduccién de material

respecto al pértico articulado.

Imagen 8. Pdrtico empotrado (Fuente Apuntes de Puentes/Prof. Aparicio).

El puente podrtico puede construirse de diversos métodos, pero en las
condiciones del actual proyecto la solucién mas eficiente se trata de una construccién
in situ de las pilas con colocaciéon sobre cimbra del tablero que puede ser prefabricado

o in situ.

Imagen 9. Estado actual del puente de Can Gonteres (prolongacién del camino Romeu de
Montserrat) (Fuente Elaboracidn propia).

——
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Quedarian descartadas por su amplio coste la metodologia basada en voladizos
sucesivos atirantados, construccién mediante tirantes y apoyos provisionales y por

supuesto, la construccién mediante giro del tablero.

Una solucién que podria ser estética y que se asemejaria a la solucion realizada
en los puentes situados en los aledafios de la pasarela, seria el puente pértico de células
triangulares (Imagen 17). En este puente la barra interior de la célula estaria comprimida
y, por tanto, podria resolverse con hormigdn armada, mientras que las barras exteriores
de la célula se verian sometidas a traccién y podria ser necesario emplear hormigén
pretensado. Esta tipologia de los puentes pértico resiste muy bien las fuerzas ejercidas
por el frenado de los vehiculos, la cual cosa no es necesaria en el caso del presente

proyecto.

5.2.4. Puente arco

Esta es la tipologia mdas empleada hasta el siglo XIX y el desarrollo de los puentes
metalicos. Aunque sigue estando presente en multitud de puentes contempordneos la
aparicién del pretensado que ha posibilitado la construccion de puentes rectos de gran
luz y el desarrollo del puente atirantado, ha supuesto un cierto parén en la construccién
del puente arco de hormigdn. El puente arco destaca por su eficiencia estructural, de la
gue se hablara posteriormente, y por su capacidad de dotar de protagonismo el lugar

en el que se emplaza.

En el caso del puente arco su esbeltez es fruto directo de su respuesta
estructural. La concepcidn del arco como el elemento antifunicular de las cargas permite
a la estructura trabajar a compresion tanto frente al peso propio como a las sobrecargas.
Que la estructura, en este caso la pasarela, trabaje a compresion reduce la cantidad de
acero necesaria, ya que el hormigén es capaz de resistirlo satisfactoriamente. Este hecho
de buscar el antifunicular de las cargas y emplear un material con unas caracteristicas
resistentes adecuadas para el diagrama de esfuerzos del tipo estructural aumenta la

eficiencia del disefio.
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Para que el arco trabaje tal y como ha sido proyectado el suelo en el que se
cimienta ha de ser capaz de resistir los esfuerzos horizontales que sin duda son de una
magnitud considerable. Las reacciones horizontales aumentan cuanto menos peraltado
esta el arco, es decir la flecha del arco es inversamente proporcional a la reaccién
horizontal necesaria. Para evitar un disefio de una cimentacién tan importante, ya que
el precio de esta tipologia estd sensiblemente influido por este factor, se puede ejecutar
un puente arco con tablero inferior, en el cual el terreno no recibiria esfuerzos
horizontales, ya que seria el propio tablero el que ejerceria tal fundamental tarea de

imprimir una reaccién horizontal.

Respecto al procedimiento constructivo como ya se ha comentado
anteriormente la construccion del puente arco vividé una evolucién importante a largo

del siglo XX que continua en el presente siglo.

Cimbra recogida apoyada en el suelo

Voladizos sucesivos con tirante
provisionales (Van Standen SA, 1972)

Imagen 10. Evolucidn de la construccidn de puentes arco (Fuente Apuntes de Puentes/Prof.

Aparicio).
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Para la construccién de este puente, lo mas econdmico y sencillo seria llevar a
cabo la instalacion de una cimbra cimentado con micropilotes en el cauce de la riera del
Palauy colocar piezas prefabricadas de hormigdén armado (para acelerar la construccién)

o bien hormigonar in situ con cierre en la clave del arco.

Respecto a la estética de la tipologia. Sin duda, este esquema cuando el tablero
se coloca en una posicion intermedia o inferior de la estructura dota la pasarela de cierto
protagonismo, que no tiene por qué minusvalorar su entorno. Con este efecto de
protagonismo potenciariamos a la nueva estacién de cercanias de Renfe, proyectando a
los peatones y ciclistas como ejemplos de modos de transporte sostenibles compatibles
con el transporte publico (autobuses y lineas ferroviarias). Se consumaria ese elemento

representativo de la unién entre la urbe y lo natural mediante un modo de transporte

sostenible con el medio ambiente.

- &0
- T e

Fuente Enginyeria Reventos).

a = e

Imagen 11. Pasarela de la Amistad - Terrassa (
5.2.5. Puente atirantado

En el caso de optar por una estructura atirantada hay que considerar en primer
lugar que esta tipologia permite alcanzar grandes luces pudiendo evitar asi tener que
colocar pilas intermedias. No obstante, el hecho de tener menos puntos de apoyo
también hace que el conjunto de la pila y su cimentacién sean mds grandes, ya que

tendran que soportar mayores esfuerzos. Con este tipo estructural se han llegado a
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alcanzar una relacién de esbeltez (canto/luz) de 1/192 (puente Barrios de Luna). Este
valor nos indica claramente que para una luz de 41,2 metros esta tipologia quedaria

totalmente sobredimensionada en el proyecto actual.

a System in main span

b Cable forces and normal
forces from cable shortenings [kN]

¢ Shear forces from cable
shortenings [kN]

d Bending moments [kNm] +01 . st 1

[ | PRt w s ) = : 7
Mg 100000) , /.rT' e A Ty ;
M. *mox O —— Vs l ” I |
G ¥

@ Extreme values of normal
forces [kN]

Imagen 12. Superposiciéon de momentos en el Puente sobre el Rin — Dusseldorf/Flehe,
Alemania (Fuente Svensson — Cable Stayed Bridges).
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Aun asi, es muy interesante contemplar esta propuesta porque enriquece el
estudio de alternativas y su gran belleza visual podria ser un punto a favor de la misma.
La respuesta estructural de dicho esquema se basa en la existencia de tirantes que son
cables rectos que atirantan el tablero proporcionandole una serie de apoyos
intermedios. Junto con estos tirantes, también es necesario otro elemento, las torres.
En ellas se hallan los anclajes fijos de los tirantes de forma que introducen fuerzas
verticales en el tablero creando pseudo-apoyos. En este mecanismo juega un papel
fundamental el tablero, ya que al quedar inclinados los tirantes se introducen fuerzas

horizontales que deben equilibrarse a través de él (Imagen 20).

En cuanto al proceso constructivo este consistiria en ir construyendo el puente
desde la pila o pilas centrales hacia fuera hormigonando en pequefios tramos y anclando
cada uno de estos tramos con los cables a la torre, hasta que estos alcancen la
resistencia necesaria para soportar las cargas requeridas y poder hormigonar el tramo
siguiente. Todo esto requiere de un tiempo considerable que alargaria el periodo de

construccion.

Con esta solucion no se esperan dificultades de adaptacién al entorno pues se
trata de una estructura muy resistente que permite grandes luces pudiendo colocar las

pilas segun convenga con la topografia y el terreno.

Finalmente, a nivel estético se considera que esta alternativa no es la mas
indicada ya que es altamente llamativa y debido al emplazamiento natural en el que nos

encontramos no se busca este efecto.

B

Imagen 13. Pasarela de Delicias - Zaragoza (Fuente Arenas & Asociados).
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5.3.Descripcion de la solucion adoptada

El proyecto en el que se plantea la construccion de una pasarela ciclo-peatonal sobre la
riera del Palau (Terrassa) tiene como objeto comunicar los barrios de Can Boada Casc
Antic y Can Boada del Pi por medio de una obra de paso de uso exclusivo para
transelntes y ciclistas. El hecho de no permitir el trafico a vehiculos motorizados se debe
a lainexistencia de una obra de paso en la que coexistan diferentes modos de transporte
y no genere inseguridad entre el colectivo que se desplace a pie y/o bicicleta. Esta
problematica es fruto de la transformacién y su consiguiente déficit de adaptacion del
puente colindante mds préximo al emplazamiento de la estructura, el puente de Can
Gonteres. Este puente cuya principal funcidn es constituirse como nexo de unién entre
el municipio de Terrassa y los pueblos de Rellinars y Sant Miquel de Gonteres
(Viladecavalls), fue concebido para solventar el paso de vehiculos tras la fatidica riada
de 1962 salvando asi el obstaculo presentado por la construccion del trasvase de la riera
del Palau, efectuado tres afios después. Esta estructura cuenta con un ancho 4,50
metros de los cuales 3,50 metros se destinan al carril por el que circulan automoviles,
motocicletas, etc., mientras que el metro restante se emplea en la colocacion de los
pretiles y una Unica acera de unos 60 centimetros de ancho. El infimo espacio habilitado
para el trafico de peatones, junto a su inexistente iluminacién impedia el paso de

transelntes como causa del peligro que conllevaba.

En aquellos momentos en el noroeste (NW) de la ciudad sélo se ubicaba el barrio de Can
Boada Casc Antic, pero tras la urbanizacién del sector oeste de la riera del Palau en la
década de 1970 y la instalacién en él de diversos equipamientos publicos (escuela,
instituto e instalaciones deportivas) se hizo necesario la creacidon de una pasarela que

permitiera el paso a pie.

Esta situacion supuso el disefio y la construccion de la actual pasarela peatonal que data
de 1985. Esta obra de paso cuenta con un ancho de 3,50 metros salvando una luz de 40
metros. Como consecuencia de la elevada densidad poblacion que habita en los barrios
de Can Boada del Piy Can Boada Casc Antic, los centros educativos ubicados en el oeste

de la riera cuentan con una muy importante afluencia. Estudiantes y tutores de los
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mismo acceden a pie diariamente hacia los equipamientos por lo que la pasarela cuenta
con un importante trafico ciclo-peatonal, que hace que sea parte del itinerario principal
de transeuntes. Ademas, es importante destacar que en el extremo este de la pasarela
hay instalada una parada de dos lineas de autobuses locales lo que conlleva un

incremento del trafico de la misma.

Con el paso de los afios la estructura ha ido manifestando una serie de deficiencias que
han generado que no cumpla con ciertos aspectos funcionales. La pasarela no sélo
presenta una excesiva flecha en el centro del vano, sino que las vibraciones son notables
con el paso de usuarios. Puesto que la pasarela cuenta con mas de 30 afios de uso, su
accesibilidad es inadecuada seguln los parametros normativos de la actualidad, ya que
existen barreras arquitectdnicas que imposibilitan el uso de la misma a personas de
movilidad reducida. La pasarela también sufre los problemas derivados de la
inestabilidad de los taludes de la riera del Palau, con lo que se debe dimensionar unos

nuevos estribos para evitar el descalce de los mismos.

Todos estos condicionantes junto con la futura construccidon de una nueva estacion de
cercanias de Renfe explotada por las lineas R4 y R12 en las inmediaciones del
emplazamiento de la riera hacen necesaria la concepcién de una nueva solucidn. En los
ultimos afios la ciudad de Terrassa ha visto como cada vez mas, sus ciudadanos usaban
la bicicleta como modo de transporte. Esta tendencia fue fomentada por el Consistorio
promoviendo la iniciativa Ambicia't, el cual era un proyecto muy similar al bicing
barcelonés. Fue a raiz de esta idea con la que se construyeron y se habilitaron mas
hectdometros de carril bici. Se observé también que la franja de edad que mas emplea la
bicicleta como modo de transporte es la existente en la horquilla de 12 a 17 aiios, edad
en la que se encuentran los estudiantes del instituto de educacién secundaria

establecido en el sector oeste de la riera del Palau.

Tras especificar las condiciones por las que la nueva construccidn de la pasarela se ha

vuelto necesaria, pasamos a explicar la estructura de la alternativa desarrollada.

Como ya se ha comentado anteriormente, el proyecto de la nueva obra de paso para

vehiculos no motorizados sobre la riera del Palau se concibe como un puente
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funcionalmente mixto el cual sera explotado por peatones y ciclistas.

La pasarela ciclo-peatonal serd resuelta mediante un esquema tipico de los puentes en
celosia. La obra de paso quedara constituida por dos planos paralelos de celosia Warren.
Este tipo de celosia es muy eficiente cuando el dngulo de sus diagonales respecto a los
cordones esta comprendido entre los 45° y 60°, ya que de esta forma conseguimos

emplear la menor cantidad de material posible.

Por razones que emanan de la tipologia escogida y de la voluntad del autor del proyecto
en disminuir el peso propio de la estructura se considera pertinente disefiar la estructura

utilizando el acero como material estructural.

La estructura metalica, por tanto, la constituyen dos planos paralelos de celosias tipo
Warren y un tablero de vigas transversales rigidizadas por vigas de menor tamano en

forma de K.

Las celosias estaran formadas por dos cordones y una serie de diagonales interiores. El
corddn inferior estara traccionado y el superior se encontrara comprimido. La seccién
de estos elementos cuenta con unas dimensiones de 300 x 300 milimetros con 2
centimetros de anchos. Sera por tanto una seccion armada, cuadrada y hueca. El acero
empleado para estos elementos serd el normalizado como S 355 J2, puesto que tiene

una mejor soldabilidad.

Para las diagonales se ha disefiado una seccion de 300 x 150 milimetros con un espesor
de 1,5 centimetros. El acero utilizado cuenta con las mismas caracteristicas que para los
cordones. La razén por la que se ha trabajado con secciones cuadradas ha sido con el

objetivo de evitar el pandeo lateral y/o la torsion de alabeo.

El tablero lo conformardan vigas transversales o de piso rigidizadas por vigas en K. Las
vigas transversales iran soldada a los cordones inferiores de las dos celosias, cuya
funcién principal sera la de recibir gran parte de las cargas variables a las que se hallara
sometida la estructura y transmitirlas mediante un nudo rigido a los propios cordones
inferiores. Para el disefio de estas vigas de piso, se han utilizado los perfiles

estandarizados IPE 300 elaborados con acero S 355 J2. Aparte de la soldadura a tope
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entre los perfiles IPE 300 y los cordones inferiores, se ha convenido en colocar una
pletina a modo de prolongacién del alma de la viga en doble T para colaborar en la
transmisién de los esfuerzos en dicha unién. Por su parte, para rigidizar las vigas
transversales se han colocado perfiles normalizados IPE 140 con acero del tipo S 275 JR

en forma de K.

Con el objeto de controlar el desplome de los planos de celosia se han colocado dos
arriostramientos a 15,80 y 25,40 metros. El desplome debe ser minimo, ya que la
iluminacidn de la pasarela en la zona peatonal se ubicarad en los cordones superiores.
Rigidizando los dos planos de celosia se evitara el vibrado de las mismas y el movimiento

del haz de luz.

Para dividir funcionalmente la pasarela se ha considerado oportuno crear una doble
altura entre los dos modos de transporte. Los carriles para ciclistas iran en el tramo de
menor altura que la zona peatonal. Para elevar un sector respecto del otro se han
colocado tres vigas IPE 140 en forma longitudinal sobre las que descansan listones de

madera colocados de forma transversal.

6. Expropiaciones y servicios afectados

El proyecto que nos ocupa solo genera afecciones en suelo declarado de dominio
publico. De esta forma, no serd necesaria la expropiacion de ningun terreno a los
particulares que pudieran verse perjudicados por la realizacidon de las obras, pero la
finalidad de este apartado es la identificacion del servicio de compaiiias, organismos y
entidades existentes en la zona afectada por el proyecto constructivo de la nueva

pasarela peatonal sobre la riera del Palau.
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7. Cdlculo de estructuras

Este anejo tiene la finalidad de presentar los razonamientos y los calculos
justificativos que muestran el satisfactorio dimensionamiento de la solucién adoptada.
En su interior se trata de poder exponer el funcionamiento estructural de los elementos
gue componen la estructura, asi como la descripcion de sus respectivas formas y

dimensiones.

Con el andlisis estructural se busca indicar el cumplimiento y/o verificacion de la
resistencia, estabilidad, rigidez, durabilidad o de cualquier otro aspecto de forma con el

gue se pueda asegurar el correcto comportamiento de la nueva pasarela en servicio.

7.1.Descripcion de la estructura

La nueva pasarela ciclo-peatonal constard con una estructura resuelta mediante
dos planos de celosia de canto variable y con cordones tanto inferiores como superiores
qgue definen una trayectoria curva unidos por unas diagonales dispuestas a lo largo de la

obra de paso.

Imagen 14. Alzado solucién desarrolada (Fuente Elaboracién propia)

Las celosias de la estructura pertenecen a la tipologia Warren y la pasarela ciclo-

peatonal se halla simplemente apoyada a ambos lados de la riera del Palau.

Este tipo de estructura nos es util para resolver dos importantes vertientes del
proyecto constructivo. Con el empleo de esta tipologia en particular nos permite reducir

la altura de la pasarela de un modo sustancial respecto a si lo llevdramos a cabo a través
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de un esquema en arco. Las soluciones que emplean el arco suelen tener una relacién
flecha/luz cercana a 1/6, por lo que la flecha de nuestro arco se hubiera situado en un

valor préximo a los 7 metros.

ﬁ = <= e e
— — — —
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Imagen 15. Planta solucién desarrollada (Fuente Elaboracidn propia)

Si comparamos dicha altura con los 3,40 metros que nos facilitaria la utilizacion
de la pareja de planos en celosia Warren, nos permite reducir la monumentalidad de la

obra sin necesidad de aumentar el canto del tablero.

Otro aspecto a tener en cuenta seria el proceso constructivo, ya que en caso de
no creerlo necesario podria ser posible |la ejecucidn de la obra sin necesidad de ocupar
la riera del Palau durante la misma, puesto que seria innecesario el empleo de cimbra,

al contrario de la construccién de un puente en arco resuelto con hormigén armado.

8. Firmes y pavimentos

La pasarela ciclo-peatonal ha sido dimensionada con una funcionalidad mixta en
la que se encuentra un carril exclusivo para peatones y una via ciclista. Para resolver la
zona peatonal se ha concebido un pavimento constituido por listones de madera
aserrada conifera del grupo C-24 segun el Cédigo Técnico de la Edificacidon del apartado

de la Seguridad Estructural — Madera. Los listones tendran las siguientes dimensiones:

=  Ancho: 3,00 metros
= Longitud: 0,20 metros
= Espesor (canto): 0,05 metros

Las vigas/tableros/listones de madera seran apoyados sobre tres puntos apoyo:

tres vigas IPE 140. Se decide emplear los perfiles IPE puesto que la mayor solicitacién a
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la que se encontraran estas vigas sera la flexién y debido a que el espesor de sus alas es
superior a los perfiles IPN sus caracteristicas geométricas le permiten disponer de una
mejor resistencia ante estos determinados esfuerzos. El canto podria ser menor pero el
autor del proyecto decide dividir ambas vias (peatonal y ciclista) mediante una

diferencia de altura.

[T

Imagen 16. Pavimento de madera (Pasarela de la Amistad, Terrassa) (Fuente Eng.

Dicha altura se busca que sea igual o préxima a la de un bordillo. Los bordillos
estandarizados suelen contar con una altura efectiva de 12 centimetros, altura
diferencial que resultaria tras la colocacion de los listones de madera sobre los perfiles
IPE 140 y el trdmex antideslizante dentado en ambas direcciones como resolucion de la
via ciclista. Por medidas de seguridad se considera favorable situar la via ciclista en una

altura inferior al carril peatonal.

Como ya se ha comentado la via ciclista se resolvera con un pavimento de rejillas
con superficie dentada antideslizante. Este tipo de pavimento es una variante de unas
placas Tramex que incorporan dientes en ambas direcciones con el objetivo de
aumentar el agarre del neumatico con el pavimento. Las rejillas de 14x14 milimetros de
acero inoxidable permiten generar un drenaje del agua pluvial sobre el pavimento que

se ve mejorado con la resolucién de un tablero de directriz parabdlica (pendientes de
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5,83% en los extremos de la pasarela ciclo-peatonal). Para poder evitar caidas de
pequeios objetos al cauce de la riera del Palau y dar una mayor sensacién de seguridad
al usuario se colocara una tela llamada de seguridad con unas dimensiones de 8x8

milimetros. Su espesor sera de 2 centimetros.

Imagen 17. Pavimento de tramex (Paises Bajos) (Fuente StreetLife Bridges)

Por ultimo, para delimitar ambas vias se colocard una chapa de acero de 8
milimetros de espesor (tal y como indica la guia técnica de Recomendaciones para el
proyecto de puentes metalicos de carretera, 1995 en términos de durabilidad). Esta
zona servird como bordillo de separacidon de vias y podria ser utilizado para ubicar

iluminacion del carril bici.

En el presente anejo se exponen las caracteristicas de los pavimentos previstos
en el proyecto Pasarela ciclo-peatonal sobre la riera del Palau (Terrassa) que prolonga
la calle de les Vinyoles conectando los barrios de Can Boada del Pi y Can Boada Casc
Antic. El disefio de los pavimentos se ha hecho siguiendo criterios de funcionalidad,

sostenibilidad e integracion en el entorno de la obra.
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9. Drenagje

Segun la instruccidn 5.2 I.C. en todo punto de la red de drenaje superficial de la
plataforma deberd cumplirse que para el caudal de referencia que le corresponda, tanto
el calado como la velocidad de la corriente a él asociada, respeten las limitaciones

funcionales exigidas en el apartado 1.2 de la misma instruccion.
Dicho calado habra de calcularse segun el método hidrometeroroldgico.

Debido al pavimento empleado (listones de madera C24 y paneles de Artdeck)
autodrenantes no se colocaran elementos de desagle y la separacion entre listones y
paneles de artdeck se consideraran elementos puntuales con capacidad de desaglie
similares a sumideros, o mds bien imbornales, que envian el agua hacia el propio cauce

de la riera del Palau.

Por lo tanto, dichos elementos podran asimilarse a vertederos u orificios.

10. lluminacion

Este anejo hace referencia a un estudio sobre la instalacion de suministro y
distribucién de energia eléctrica para el espacio de la nueva pasarela ciclo-peatonal

sobre la riera del Palau.
Los suministros seran para el alumbrado publico del espacio.
Incluye los siguientes conceptos:

= Conexion eléctrica.
= Contadory cuadro eléctrico.

= Lineas eléctricas y protecciones.
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11. Proteccién y conservacion

En este anejo se elabora a fin de cumplir con la documentacion establecida por
las RPM-95 para proyectos de nueva construccién, reforma o rehabilitacion de puentes

metalicos.

Se definen con detalle las diferentes protecciones contra la oxidacién de los
elementos metalicos, segln sea su ubicacidn o la etapa de la vida de la obra de que se

trate.

12. Estudio de impacto ambiental

En él se hard una descripcién de la zona de estudio desde los diferentes puntos
de vista contemplados, con el fin de dar una visién integral y completa del
emplazamiento susceptible de alteracion y posteriormente categorizar el impacto de la

obra.
Las variables contempladas en la descripcidn del medio son las siguientes:

= Factores Fisicos:

o Geologia.

o Clima.

o Hidrogeologia.

o Espacios de interés natural.
= Factores Bioldgicos:

o Flora.

o Fauna.

o Paisajismo.
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13. Gestion de residuos

En cumplimiento del RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicién, se redacta el este
estudio, en el que se establece, durante la ejecucion de la obra, las previsiones respecto
a la a produccion y gestion de los residuos de construccidon y demolicion, con el fin de

fomentar su prevencion, reutilizacion y reciclado durante las obras.

14. Procedimiento constructivo

El procedimiento constructivo que se plantea se divide en 9 fases:

a) Trabajos previos.

b) Excavacién

c) Transporte de las tierras.

d) Ejecucion de estribos.

e) Relleno de la zona en la que se ubican los estribos.

f) Recepcion de elementos y montaje en la zona de trabajo de los cordones.
g) Montaje del tablero.

h) Colocacion con grua de alta capacidad.

i) Acabados.

14.1. Trabajos previos (Fase 1)

En la primera fase se llevara a cabo el desbroce de la maleza ubicada en la zona
inferior de la riera del Palau. Esto nos servira para destapar la zona hormigonada con
forma trapezoidal que tiene la funcion de canalizar las posibles aguas y cuenta con una
altura maxima de 2,50 metros, superior al calado critico a 500 afos que es igual a 2,27

metros en el punto del emplazamiento de la pasarela.
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Lo mds importante de esta accion es eliminar los residuos vertidos en la riera
para que el agua pueda circular tal y como se dimensiond en el proyecto del trasvase del

cauce.

En esta primera fase, en la que ya contaremos con la demolicién de la pasarela
actual (esa actuacién queda fuera del alcance del presente proyecto), se deberan
delimitar las zonas de trabajo, asi como, la entrada y salida de camiones que abastezcan

la ejecucién de la obra.

Y finalmente se debera llevar a cabo las acciones pertinentes al replanteo.

14.2. Excavacion (Fase 2)

Debido a la idiosincrasia de los taludes de la riera del Palau en la zona en la que
se ubica el proyecto de la pasarela ciclo-peatonal, se podra llevar a cabo una excavacién

convencional.

14.3. Transporte de las tierras (Fase 3)

En esta fase, el objetivo es extraer las tierras en la zona de excavacion mediante
una retroexcavadora. Tras la extraccién, las tierras las recoge una una pala cargadora
que las deposita en una bafiera (camidn de unas 25 toneladas) y éste las llevara a
vertedero, siempre y cuando no se puedan reutilizar en el relleno de los huecos de los

estribos.

14.4. Ejecucion de estribos (Fase 4)

Una vez hecha la excavacion se colocard una capa de hormigdén magro para

homogeneizar la base en la que se colocardn las zapatas de los estribos.
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Tras esto se encofraran, se ferrallardan y se hormigonardan ambos estribos. El

vertido del hormigdén se llevara a cabo mediante un sistema de bombeo.

14.5. Relleno de la zona en la que se ubican los estribos (Fase 5)

Las fases 4 y 5 son actuaciones sucesivas. El hormigonado de los estribos se lleva
a cabo de modo continuo y posteriormente se rellena con material seleccionado los
huecos que hayan podido quedar entre el estribo y terreno propio del talud de la riera.

14.6. Recepcion de elementos y montaje en la zona de trabajo de
los cordones (Fase 6)

Paralelamente, incluso antes de que comience la obra, se pedird al taller de
estructura metalica que inicie la prefabricacidn de las celosias para que posteriormente

sean trasladadas por carretera hasta las instalaciones de la obra.

Se trasladardn a la zona de montaje de la obra las dos celosias prefabricadas a
través de un transporte especial. Para ello se habilitard una zona de montaje en el
descampado que existe en el margen oeste a escasos metros (10-15 metros) de la

posicidn final del estribo de la pasarela ciclo-peatonal.

14.7. Montaje del tablero y de la plataforma (Fase 7)

Los restantes perfiles y elementos metdlicos con los que se conformaran la
estructura, IPE 300 para las vigas de piso y los IPE 140 para la rigidizacion y sujecidon del
entarimado de madera, se irdn transportando a obra progresivamente segun lo previsto

en el programa, asi como los arriostramientos superiores de seccion metadlica cuadrada.

Es importante recordar que las uniones de elementos metdlicos seran soldaduras
a tope y como tal se ha calculado el modelo en Midas Civil, es decir, idealizando las

uniones como si fuesen nudos rigidos.
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14.8. Colocacioén con grua de alta capacidad (Fase 8)

Colocacién de la pasarela ciclo-peatonal en su situaciéon definitiva por ripado.
Este proceso se realiza con una grua de alta capacidad de 1.200 t situada en el margen

oeste de la pasarela.

14.9. Acabados (Fase 9)

El proceso finalizard con la colocaciéon del pavimento, de las barandillas, del
sistema de iluminacién y la revegetacion de los taludes con el fin de evitar su
erosionabilidad. Ademas, se dispondran de tres bolardos a cada lado de la pasarela para
evitar el trafico de vehiculos motorizados, se repondran las aceras y se sefalizard tanto
los carriles de la zona ciclista como la prohibiciéon de la circulaciéon de los vehiculos

anteriormente mencionados.

15. Seleccion de la grua movil autopropulsada
15.1. Determinacién de la carga mdxima necesaria

La colocacion de la pasarela en su posicidon definitiva se va a realizar sin el
pavimento de madera ni las barandillas que se instalaran una vez ubicada la estructura
metalica en su posicion definitiva con el objeto de que se reduzca la carga que deben
soportan las gruas puesto que actuardn con un alcance considerable v,

consecuentemente, con menor capacidad de carga.

El peso de las diferentes barras de la estructura metalica se calcula a

continuacion:
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a) Cordones

Cordones
NGm. (Uds.) Densidad (kg/m3) Area(m?)  Longitud (m) Masa total (kg)
2 7800 0.0224 87.07 30425.74

Tabla 1. Cordones (Fuente Elaboracién propia)

b) Diagonales

Diagonales
Num. (Uds./celosia) Densidad (kg/m3)  Area (m?) L total (m) Masa total (kg)
18 7800 0.0126 119 11695.32

Tabla 2. Diagonales (Fuente Elaboracidn propia)

c) Vigas transversales

Vigas transversales
NGm. (Uds.) Densidad (kg/m3) Area(m?)  Longitud (m) Masa total (kg)
38 7800 0.00538 6.45 10285.38

Tabla 3. Vigas transversales (Fuente Elaboraciéon propia)

d) Vigask
Vigas k
NGm. (Uds.) Densidad (kg/m3) Area(m?)  Longitud (m) Masa total (kg)
32 7800 0.00164 3.85 1575.97
4 7800 0.00164 3.26 166.81

TOTAL (kg) 1742.78

Tabla 4. Vigas k (Fuente Elaboracién propia)

e) Arriostramientos

Arriostramientos
Num. (Uds.) Densidad (kg/m3) Area(m?)  Longitud (m) Masa total (kg)
2 7800 0.09344 6.45 9401.93

Tabla 5. Arriostramientos (Fuente Elaboracién propia)

f) Pletinas
Pletinas
Nuam. (Uds.) Densidad (kg/m3) Area (m?) Espesor (m) Masa total (kg)
38 7800 0.0676 0.008 160.29

Tabla 6. Pletinas (Fuente Elaboracién propia)

( 1
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Determinacion del alcance méaximo necesario

Las dimensiones de la gria movil autopropulsada Liebherr LTM 11200-9.1 se

muestran en las siguientes figuras:
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Imagen 18. Gria mévil autopropulsada (Fuente Liebherr)
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Imagen 19. Gria movil autopropulsada (Fuente Liebherr)
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Para poder escoger la grda con la que trabajar se parte de la masa que ha de
sostener y del vuelo a la que ha de entregar dicha carga. El primer valor entrante, es

decir, la carga total la obtenemos sumando los valores anteriores:
Masa total = 64 toneladas
Para el célculo del vuelo tendremos en cuenta:

= |os 20,60 metros del centro luz de la estructura.
= Los 7,70 metros de la zapata del estribo.
* Los 7 metros desde el centro de la corona de orientacion al extremo mas préoximo

de la grua.
Vuelo total = 36 metros

Por tanto, tenemos que:

100 m 60 2t
||| e
T7) Y
A 358m | 416m | 475m | 533m | 5391m | 65m | 70Bm | 76,7m | 825m | 883m | 942m | 100m W
—m - m
5 213 5
B 213 213 213 213 ]
7 213 213 213 213 206 192 7
B 213 213 213 209 213 193 ]
9 213 213 211 203 208 2m 164 9
10 213 213 206 197 202 196 178 127 10
12 213 204 196 187 142 186 171 147 106 12
14 209 196 187 178 182 177 161 139 119 95 14
16 186 188 179 170 173 167 149 131 113 a3 T4 16
18 166 169 170 162 156 149 137 124 107 89 T 62 18
20 148 151 152 149 140 134 128 117 101 85 68 B0 20
22 131 135 137 134 131 124 118 110 96 a1 [ 57 22
24 117 121 123 122 119 114 107 101 91 7 63 55 24
26 105 109 111 111 109 106 100 92 BB 73 &1 54 26
28 a5 99 101 101 100 a8 a2 B4 B2 70 58 52 28
30 BE a0 a2 a3 a2 a0 BE T4 76 &7 56 50 30
32 74 a2 84 85 85 84 82 76 70 64 54 48,5 a2
a4 45 76 B 78 74 78 76 T3 6B &1 52 47 a4
36 70 72 72 73 72 7 2] 63 58 50 45 36
38 58 66 67 67 [:*:] 66 B4 &1 56 48,5 435 38
40 a &1 62 [ix] [ix] B2 60 58 53 47 42 40
42 57 58 58 58 58 &7 55 51 455 41 42
44 455 54 54 55 55 53 52 48,5 44 395 44
46 50 51 51 51 50 485 46,5 425 385 46
48 45 47.5 475 48 47 455 43.5 41 ar5 48
50 a5 44.5 44,5 45 44 425 41 39.5 36 50
52 42 42 42 415 39 38,5 ar 345 52
54 36,5 39,5 395 39 36,5 36,5 35 s 54
56 274 36,5 a7 385 345 34,5 33 29 56
58 34.5 345 34 a2 32,5 a1 26,4 58
60 28,6 32 35 30 30,5 28,1 238 860
62 20,6 30 296 277 28,1 273 211 62
64 2T 275 25,7 26.1 253 18,5 64
66 224 25,6 241 24.2 23.4 17 [3l3]
68 239 25 225 216 159 68
70 21,4 209 20,8 20 14,8 70
72 16,7 19,3 19,3 18.4 13.7 72
T4 17,8 17,8 17 12,6 T4
76 16,3 16,4 156 115 76
78 11,9 15,1 14.3 10.4 78

Tabla 7. Relacién carga-vuelo (Fuente Liebherr)
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Como se observa en la Tabla 7, para un vuelo de 36 metros y una altura
comprendida entre los 41,60 metros y los 74,7 metros, la grua escogida soporta una

carga superior a las 64 tonelada que precisamos para nuestro proyecto.

El autor del proyecto recomienda los 41,60 metros por rapidez constructiva y

menores problemas con los efectos climatoldgicos adversos.
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0 4 & 12 16 20 24 28 32 36 40 44 4B 5H2 56 60 64 68 T2 V6 80 B4 BB 92 96m

Imagen 20. Relacion carga-vuelo (Fuente Liebherr)

La carga de contrapeso para esta solucidn es de 202 toneladas.
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15.3. Condiciones de operacién

Dado que hay que mantener la estructura en posicién horizontal durante todo el
procedimiento constructivo, a medida se disminuye el alcance es necesario aumentar la
altura de la pluma (ya ocurre al darle mas angulo a la misma) y soltar cable, de modo

que longitud del cable sera maxima cuando la pasarela se apoye en el estribo.

Como se puede observar en la Imagen 3, para las citadas condiciones de carga,

la altura del gancho sera de 41,60 metros.

16. lluminacion

La iluminacién de la pasarela es de tipo ornamental y su misidn es resaltar la traza
de la misma. Esta va incorporada por debajo de los pasamanos en una cavidad destinada
a tal fin en la que se instalaran fluorescentes compactos de 55 W. Los valores obtenidos

son:

= [luminancia Media: E = 15 - 25 lux.
=  Uniformidad Media: Umed = 0,25
= Uniformidad Minima: Umin = 0,10

El calculo se ha realizado con el software de Efilum de la marca comercial Benitoi

resultando un total de 5 ldmparas VIALIA a disponer en toda la zona.

17. Control de calidad

La Direccidn de Obra tendra la facultad de exigir al Contratista los ensayos que
considere oportunos y éste deberd poner a su alcance los recursos humanos y
materiales a tales efectos. Sera exigible a cuenta del Contratista de la obra un importe
igual al 1% del PEM de las unidades a ejecutar que le hayan sido concedidas de acuerdo

con los estandares de calidad definidos en el Anejo 18.
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18. Seguridad y salud

En el Documento n? 5 se incluye el estudio de Seguridad y Salud que tiene por
objetivo establecer las bases técnicas para la deteccidn de los parametros de prevencién
necesarios en materia de prevencidn de riesgos laborales durante la ejecucion de las

obras del presente Proyecto.
El documento incluye:

* Memoria descriptiva de las precauciones a establecer con el fin de evitar los
riesgos que entrafa cada una de las actividades a llevar a cabo.

» Planos y fichas de definicién de los elementos de seguridad a establecer, siendo
éstos tanto referentes a las protecciones individuales como colectivas.

= Pliego de prescripciones donde se incluyen las premisas normativas a aplicar.

= Presupuesto destinado a las actuaciones de seguridad y salud de la obra.

El importe total (PEM) destinado a los elementos de Seguridad y Salud asciende
a la cantidad de 20.182,70 € (VEINTE MIL CIENTO OCHENTA Y DOS EUROS CON SETENTA
CENTIMOS)

19. Justificacidon de precios

Se ha utilizado el banco de precios BEDEC del ITeC. En el Anejo 21 se detalla la
justificacion de precios de los elementos que configuran la obra, incluyendo los
materiales a emplear, la maquinaria necesaria y la mano de obra, obtenidos con el

programa TCQ.

20. Revision de precios

La duracion total de las obras es aproximadamente de 5 meses, por tanto, no

serd aplicable la revisién de precios.
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21. Clasificacion del contratista

Se propone a continuacidon la clasificacion que se tiene que exigir a los
Contratistas para presentarse a la licitacién de estas obras de acuerdo con el
Reglamento general de la Ley de contratos de las administraciones publicas, aprobado

por el Real decreto 1098/2001:

Grupo B-4 Puentes metalicos.

22. Presupuesto para conocimiento de la administracion

El presupuesto de Ejecucién Material de la obra asciende a la cantidad de 422.411,06 €

(CUATROCIENTOS VIENTIDOS MIL CUATROCIENTOS ONCE EUROS CON SEIS CENTIMOS).
La estructura del documento nimero 4, Presupuesto, consta de los siguientes capitulos:

= Trabajos previos.

= Movimientos de tierras.

= (Cimentaciones.

= Estribos.

= Prefabricacion de la estructura metalica.
= Tablero.

= Equipamientos y acabados.

= Limpieza final y recogida de obra.

= Seguridad y salud.

=  Prueba de carga.

A su vez, cada uno de ellos se divide en otros subcapitulos en funcidn del elemento
considerado y las actividades constructivas que se llevan a cabo, segun se detalla en el Resumen

de Presupuesto del Documento nimero 4 del presente Proyecto.

Afadiendo un 6,00% de Beneficio Industrial y un 13,00% de Gastos Generales se obtiene

el Presupuesto de Ejecucion por Contrata, quedando éste como sigue:
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL oo 422 411,06
13 % Gastos Generales SOBRE 422 411 06, e 54913 44
6 % Beneficio Industrial SOBRE 422 411 06 ... oo 25.344 66
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 502.669,16
21 % VA SOBRE 502 860, 10 e 105.560,52
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA CON IVAINCLUIDO 608229 68

Este presupuesto de gjecucion por contrata (IVA incluido) sube a

seiscientos ocho mil doscientos veintinueve euros con sesenta y ocho céntimos

23. Documento que integran el proyecto

El conjunto de documentos que integran el presente Proyecto son los siguientes:

DOCUMENTO N21: MEMORIA'Y ANEJOS

= Memoria descriptiva

o

(@]

Anejos a la memoria

Anejo n2 1A — Antecedente y razén de ser.

Anejo n21B — Ordenacion urbanistica

Anejo n? 2 — Reportaje fotografico

Anejo n2 3 — Topografia y replanteo.

Anejo n? 4 — Geologia y geotecnia

Anejo n? 5 — Hidrologia, hidraulica y climatologia.
Anejo n2 6 — Analisis de alternativas.

Anejo n? 7 — Expropiaciones y servicios afectados.
Anejo n2 8 — Sismicidad.

Anejo n2 9 — Calculo estructural

Anejo n? 10 — Trazado.

Anejo n2 11 — Firmes y pavimentos.
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o Anejon? 12 —Drenaje.

o Anejo n? 13 — Renderizacion.

o Anejon? 14 — lluminacién.

o Anejon? 15 — Proteccidon y conservacion.

o Anejo n? 16 — Estudio de impacto ambiental.
o Anejon? 17 — Gestién de residuos.

o Anejo n? 18 — Control de calidad.

o Anejo n? 19 — Procedimiento constructivo.

o Anejo n220 - Plan de obra.

o Anejo n? 21 — Justificacién de precios.

ey

o Anejo n2 22 — Presupuesto para conocimiento de la Administracion.

DOCUMENTO N¢ 2 - PLANOS

Situacion.
Emplazamiento.
Definicién general.

Perfil de terreno.
Replanteo.

Estribos.

Definicién geométrica.
Soldaduras en las celosias.
Soldaduras en el tablero.
Juntas de dilatacion.
Neoprenos confinados.
Barandilla.

Procedimiento constructivo.

Renderizacion.

DOCUMENTO N2 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
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DOCUMENTO N¢ 4: PRESUPUESTO

Mediciones.

= Cuadro de precio n21.

= Cuadro de precios n92.

=  Presupuesto.

= Resumen de presupuesto.

» Ultima hoja.

DOCUMENTO N2 5: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Barcelona, septiembre de 2016

AUTOR DEL PROYECTO

Fdo.: MARC REINA REDONDO

Ingeniero Técnico de Obras Publicas
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