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1. OBJETO DEL DOCUMENTO Y ORGANIZACION DEL TFG

El objeto del presente documento es el planteamiento y elaboracién de un Trabajo de Final de Grado, en el
gue se apliquen y desarrollen una parte importante de los conocimientos que se han adquirido durante los
estudios cursados, los Ultimos cuatro afios, correspondientes al Grado de Ingenieria Civil.

Para ello, se ha confeccionado un proyecto basico, resultado de una primera toma de contacto con el disefio,
comprobaciones estructurales, comprobaciones geotécnicas, proceso constructivo y valoracion de una
estructura, seleccionada al efecto, asi como de la elaboracion de los correspondientes documentos técnicos
gue derivan de cada uno de los apartados.

Cabe mencionar la exclusion de ciertos documentos, presentes en cualquier proyecto, que por limitaciones
al alcance de un proyecto basico no precisan su inclusién:

Anejo de Justificacidn de Precios

Estudio de Impacto Ambiental

Estudio de Seguridad y Salud

Pliego de Condiciones Técnicas Particulares

Cuadros de Precios n1y 2

También cabe destacar la omision de:

e Cualquier célculo no lineal, si resultara necesario para la comprobacion estructural, por limitaciones
en cuanto a la materia impartida en los mencionados 4 cursos del Grado.

e Cualquier tipo de cdlculo dindmico, incluso el relacionado con el sismo, puesto que los alumnos de
GIC no han recibido la formacidn necesaria para abordarlo. Por el mismo motivo, quedan excluidas
las comprobaciones de fatiga.

El desarrollo del trabajo estarad organizado mediante la programacién de reuniones periddicas semanales en
las que los 4 alumnos autores del TFG se reuniran con profesores tutores para que les orienten y les guien a
la hora de afrontar y resolver dificultades con las que se pueden encontrar. También se revisara el trabajo
realizado hasta el momento para evitar complicaciones futuras.

El presente trabajo se ha dividido en 4 partes. Se asegura la participacion de cada uno de los alumnos en la
totalidad de las partes que se exponen a continuacidn, aunque cada uno de ellos liderara la solucién adoptada
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para la parte que le ha sido asignada, encargandose de ésta individualmente una vez se haya compuesto una
idea clara y se haya encauzado la solucion.

El titulo del Trabajo es: PROYECTO BASICO DE LA “PASARELA DEL PONT DE FUSTA” SOBRE EL ANTIGUO CAUCE
DEL RiO TURIA EN VALENCIA. Las partes en las que se divide y los alumnos que las lideran se resumen a
continuacion:

Disefio conceptual: Carles Pavia Parra

Disefio y comprobacion de las subestructuras: Inés Hurtado Orts

Disefio y comprobacion de la estructura: Andrea Diana Calatayud
Equipamientos, valoracidn y proceso constructivo: Gabriel Carmona Belda

2. OBJETO DEL PROYECTO BASICO

El objeto de este proyecto bdsico consiste en desarrollar, en un marco técnico-administrativo andlogo al de
los concursos de ideas, una propuesta para la Pasarela del Pont de Fusta sobre el rio Turia en Valencia, en
recuerdo a una antigua pasarela de hormigén armado que fue derribada para la construccion, en 2012, del
actual Pont de Fusta, el cual combina las funciones de pasarela y puente de carretera mediante dos tableros
disociados.

El marco temporal en el que se situa la propuesta de pasarela desarrollada en este Proyecto Basico es en el
momento anterior a la construcciéon de la actual solucién (puente de carretera de 2012), tratadndose pues de
una situacioén ficticia en la que la estructura de hormigdén armado construida tras la riada de 1957 debe ser
demolida.

La propuesta de pasarela objeto de este proyecto debe dar especial relevancia al contexto urbano en el que
se emplaza, asumiendo que debe constituir un hito del futuro paisaje urbano de Valencia. La infraestructura
se encuentra sobre el antiguo cauce del rio, que atraviesa el casco urbano de la ciudad, a una altura del
mismo entre el puente de la Trinidad y el puente de las Torres de Serrano.

2.1. Situacion

La pasarela sobre el antiguo encauzamiento del Rio Turia se encuentra en la ciudad de Valencia, capital de la
provincia de Valencia (Comunidad Valenciana).

DOCUMENTO N21: MEMORIA | 2
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Figura 1. Situacion de la Ciudad de Valencia. Fuente: Instituto Geogrdfico Nacional.

2.2. Emplazamiento

El emplazamiento de la obra a realizar se encuentra en el propio municipio de Valencia, sobre el antiguo
cauce del rio Turia, entre la calle Trinidad y la calle del Conde de Trenor. Se trata de una zona rodeada de
edificios singulares, tales como las Torres de Serranos, y viviendas.
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Figura 3. Vista aérea del cauce en la zona de estudio. Fuente: Google Maps.

La propuesta de la pasarela a desarrollar, de eje SO-NE sensiblemente paralelo a la costa, mantendrd la
conexién entre los puntos inicial y final de la infraestructura peatonal actual, con un ancho operativo mayor
respecto a la misma.
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3. ANTECEDENTES, LIMITACIONES Y CONDICIONANTES

3.1. Antecedentes y contexto de la obra

El actual Pont de Fusta es una estructura que permite cruzar de margen a margen el antiguo cauce del rio
Turia en la ciudad de Valencia. A la altura de esta infraestructura, en ambas margenes se observan estructuras
y edificios histéricos y emblematicos.

En la margen norte se observa la antigua estacién del “trenet” o tren de via estrecha que unia Valencia con
los poblados maritimos. La situacidn de esta estacion justo frente a una antigua pasarela de madera peatonal
que servia de nexo entre aquella orilla del rio con el centro histérico de la ciudad, supuso que la estacidn
fuese conocida como la estacién del “Pont de Fusta (puente de madera)”. Actualmente, el edificio se
encuentra rehabilitado y ha sido reconvertido en sede de la Policia Auténoma Valenciana. Desde el actual
puente se tiene una vista privilegiada de las Torres de Serranos, que histéricamente fueron una de las puertas
de entrada a la ciudad, que por aquel entonces se encontraba cercada por murallas.

La propuesta de pasarela que se desarrollara en este trabajo se situard entre dos puentes: el Puente de
Serranos al oeste y el puente de la Trinidad al este.

Figuras 4y 5. Puente de Serranos (izquierda) y Puente de la Trinidad (derecha). Fuente: Fotografias propias de los
autores.

El puente de la Trinidad es el mas antiguo de la ciudad y el primero realizado en piedra sillar. Consiste en
grandes arcos apuntados de estilo gético de 16,30 metros de luz. El puente de Serranos es el segundo en
antigliedad y dispone de nueve arcos rebajados ejecutados también con sillares de piedra picada.

Si bajamos al lecho del cauce encontramos dreas de zona verde, un parque, un carril bici y justo entre el Pont
de Fusta y los otros 2 puentes antiguos que se ha mencionado se han implantado 2 campos de futbol, uno a
cada lado del puente, con sus respectivos vestuarios de casetas prefabricadas. Como se puede deducir de
esto, el cauce ha adquirido durante los ultimos afios una funcién mas recreativa en la ciudad, donde la
poblacidn se relne para hacer deporte, pasear, ir en bici y otra multitud de actividades ludicas.
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3.2 Condicionantes y limitaciones

e Trazado en Planta: La pasarela del Pont de Fusta puede ser de trazado recto o ligeramente curvo,
siempre que la planta del tablero quede inscrita en el paralelogramo ABCD representado en el plano
de PLANTA GENERAL facilitado (Documento n22 del Proyecto).

e Trazado en alzado y gdlibos: el trazado en alzado y los galibos exigidos quedan resumidos a

continuacion:

- Elevacién de la rasante en los accesos por ambas margenes: +15.00

- Elevacion del lecho del cauce: +10.00

- La pendiente longitudinal maxima estarad fijada por criterios de accesibilidad para minusvalidos,
no recomendando pendientes superiores al 4%

- Galibo bajo el tablero de 5.00 m en una banda de 10 m de anchura (para emergencias) a situar
libremente, para la cual se puede rebajar localmente el lecho del cauce. En el resto del cauce se
dispondra de una altura libre minima de 3.50 m.

e Tipologia: La localizacidn de posibles apoyos en el cauce tendra en cuenta la existencia de una linea de
alta tensidn, dos colectores y dos conducciones de agua potable, todos ellos indicados en la
documentacion grafica facilitada. (Alzado de la Pasarela, Documento n22 del Proyecto).

ALZADO desde aguas abajo

conduccion de agua potable 3400

+15.00

+10.00

15,45 14,27 : 54,42 i 5160} 53,05 7i55% -

Figura 6. Condicionantes del trazado en alzado (visto desde aguas abajo del cauce). Fuente: Planos proporcionados por
los tutores.

e Ancho util y pendiente transversal: el ancho Util total minimo exigido sera de 5.80 m. Para el drenaje
transversal, se adoptaran pendientes del 2%.
e Materiales estructurales: La seleccion de los materiales estructurales es libre, pero siempre

prestando especial atencion a la durabilidad y mantenimiento futuro.

e |ongitud y luces: La longitud de la pasarela sera de aproximadamente 150 m (ancho del cauce).

DOCUMENTO N21: MEMORIA | 4
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4. NORMATIVA APLICADA

La normativa y recomendaciones utilizadas en el presente proyecto basico, teniendo en cuenta el alcance
del mismo, son las que se muestran a continuacion:

Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).

- Instruccién Espafiola de Hormigdn Estructural (EHE 08).
- Instruccién Espafiola de Acero Estructural (EAE 2011).
- Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de Hormigén (UNE-EN 1992-1-1).

- Eurocddigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de acero y hormigdn. Parte 2: Reglas generales y
reglas para puentes. (UNE-EN 1994-2:2013).

- Guia de cimentaciones en obras de carretera (2009)
- Norma 5.2-IC Drenaje Superficial de la Instruccién de Carreteras (2016).
- Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras (RPX-95).

- Vidrio de Construccion. Vidrio de seguridad. Ensayo de clasificacion de la resistencia al ataque
manual. (UNE-EN 356:2001)

- Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular. Ministerio de fomento. (1999).

- Guia Técnica de Eficiencia Energética en alumbrado publico (Comité Espafiol de lluminacion,
Ministerio de ciencia y tecnologia).

5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

En lo referente a la geologia del emplazamiento de la pasarela, se ha obtenido la informacidn necesaria
gracias al Estudio Geoldgico adjunto en el Apéndice 1 del Anejo N22, proporcionado por la profesora M2
Elvira Garrido de la Torre.

Existen tres estratos diferenciados bajo el lecho del antiguo cauce del rio Turia:

e Nivel I: Rellenos
Formado por rellenos a base de limos, con arenas y gravas.

PROYECTO BASICO DE LA “PASARELA DEL PONT DE FUSTA” SOBRE EL ANTIGUO CAUCE DEL RIO TURIA

DOCUMENTO N21: MEMORIA

DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS :

e Nivel ll: Gravas
Se trata de gravas con matriz arenosa. El tamafo de las gravas es centimétrico y presentan una forma
regular subredondeada, con colores marrones claros.

e Nivel lll: Sucesion de arenas arcillosas y arcillas limosas.
Los estratos arcillosos tienen un color marrdn rojizo, mientras que los arenosos presentan un color
marrén mas claro y beige. En este nivel, se han diferenciado algunos estratos tales como:

- Arcillas arenosas
= Presentan un color marrén rojizo a beige. Presentan nddulos de tamafio
centimétrico.

- Arenas con gravas
= Con tonos marrones y beiges, las gravas son de tamafio centimétrico y
aparece algun canto calcareo de mayor tamafio de manera dispersa.

- Arenas arcillosas
= De color marrén con vetas de tonos grises.
- Arcillas limosas
= Aumenta la proporcidon de material arcilloso con la profundidad. Color
marrén claro a marrén.

La distribucidon de los diferentes estratos no es uniforme bajo la pasarela, en especial los estratos
pertenecientes al Nivel lll. Cada uno de los estratos presenta una potencia diferente en funciéon del punto en
el que se analice el terreno. Esta distribucidon no uniforme ha sido la causante de que tanto los cdlculos
geotécnicos como los estructurales necesarios para garantizar la estabilidad de la pasarela, hayan tenido que
llevarse a cabo para ambos apoyos de los arcos en el terreno, cogiendo siempre el caso mas desfavorable
para quedar del lado de la seguridad.

Gracias a la realizacidn de 3 sondeos principales, se ha podido intuir la distribucién de los estratos. El sondeo
1, se llevd a cabo a la derecha del estribo sur de la pasarela mirando hacia aguas arriba. El sondeo 2 se ejecuté
a la derecha del apoyo sur de los arcos en el terreno y el sondeo 3 a la izquierda del estribo norte, ambos
mirando hacia aguas arriba. Las cotas de los sondeos son:

DOCUMENTO N21: MEMORIA | 5
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Coordenada X | Coordenada ¥
SONDEO 1 | 725808.68 mE | 4373266.08 m N
SONDEO 2 | 725836.24 mE | 4373313.63 m N
SONDEOQ 3 | 72588541 mE | 437337523 m N

Tabla 1. Coordenadas UTM de los sondeos. Elaboracidn propia.

Estos sondeos parten de la base de que el lecho del rio es cota 0 para facilitar la informacidn, pero realmente
el lecho del rio se encuentra a la cota +10 msnm. A continuacidon, se muestran los datos obtenidos:

SOMNDEO 1 SOMDEO 2 SOMNDEO 3
Cota techo | Cota muro | Cota techo | Cota muro || Cota techo | Cota muro
HiaEl 0.00 m -0.40 m 0.00 m -1.80m 0.00 m -0.70 m
Nivel 11 -0.40 m -8.00m [ -3.50*m | -1340m | -0.70m | -11.10m
Nivel 11l -8.00m | -30.05m | -13.40m | -3520m | -11..10m | -30.45m

Tabla 2. Cotas de techo y muro de cada Nivel obtenidas en los sondeos. Elaboracion propia en base en base al Estudio
Geotécnico del Apéndice 1 del Anejo 2.

* En el Sondeo 2, se ha detectado un estrato de arenas limosas con gravas de color marrén entre el Nivel |y
el Nivel Il. Este estrato no afecta a la cimentacidn.

En el Nivel Ill, existen dos estratos que afectaran a los calculos geotécnicos de las subestructuras, llevados a
cabo para garantizar la estabilidad de la estructura. Estos estratos son: arcillas arenosas y arenas con gravas.
A continuacidn, se muestra una tabla con la identificacién de ambos estratos en cada sondeo:

SONDEO 1 SONDEOQ 2 SOMDEOQ 3
Cota techo | Cota muro || Cota techo | Cota muro || Cota techo | Cota muro
Arcill
8 1010*m | -17.30m | -13.40m | -16.80m | -11.10m | -12.50m
arenosa
Arenas con
Mivel 11 -17.30m -23.40 m -16.80 m -23.60 m -12.50 m -21.60m
gravas
Alternancia
-23.40 m -30.05 m -23.60 m -35.20m -21.60 m -30.45 m
de estratos

Tabla 3. Cotas de techo y muro de estratos del Nivel Ill. Elaboracion propia en base al Estudio Geotécnico del Apéndice
1 del Anejo 2.

*En el Sondeo 1, entre la cota muro del Nivel Il -8.00 m y la cota techo de arcillas arenosas del Nivel Ill -
10.10m aparece un estrato de arena ligeramente arcillosa.
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Cabe destacar que, tras la realizacion de estos 3 sondeos, se llevaron a cabo mads pero no tan detallados como
los 3 ya mencionados. La informacién acerca del resto de sondeos se encuentra en el Apéndice 1 del Anejo 2
de este proyecto.

D op (kN/m>} | D cor (kN/m )| B (2) c' (kN/m?)

Mivel | 18 - 35 1]

Nivel Il 13 20 35 ]

Arcilla arenosa - 21 26 10

Mivel 11
Arena con
- 19.5 30 0
gravas

Tabla 4. Parametros geotécnicos de los estratos considerados. Elaboracion propia en base al Estudio Geotécnico del
Apéndice 1 del Anejo 2.

Como ya se ha mencionado, el lecho del rio se encuentra a la cota +10.00 msnm. El nivel fredtico aparece 5
m por debajo del lecho del rio, es decir, a la cota +5.00 msnm. El nivel fredtico presenta ciertas variaciones
dependiendo de la época del afo, pero se mantiene en general alrededor de los +5.00 msnm.

En lo que respecta a la cimentacidn de los apoyos de los arcos en el terreno, se ha descartado la opcidn de
ejecutar cimentaciones superficiales ya que, debido a las grandes cargas transmitidas por la estructura a las
subestructuras, las zapatas deberian tener unas dimensiones muy elevadas, lo que conlleva a un gran
volumen de armado y de hormigdn, encareciéndose innecesariamente la cimentacion.

Por otro lado, se propuso la opcidn de ejecutar micropilotes. Como ya se ha comentado anteriormente, la
distribucidn del terreno no es homogénea bajo los apoyos de los arcos en el terreno, cosa que suponia que
los micropilotes tuviesen diferentes longitudes entre apoyos para llegar al estrato competente, generando
asi asientos diferentes entre apoyos que comprometian la estabilidad de la pasarela. Por otro lado, es una
solucién poco comun y costosa econdmicamente, con lo que fue descartada.

Finalmente, se optd por ejecutar cimentaciones profundas, empleando 12 pilotes por encepado. Los pilotes
presentan la misma longitud, con lo que el posible asiento de la pasarela seria uniforme. El diametro de los
pilotes es de 0,8 m, habiendo una separacién entre ejes de los mismos de 1,6 m. Las dimensiones del
encepado son B=5 m y L=6,5 m, con un canto h=1,5 m. Estos pilotes se ejecutan de hormigdn “in situ” con
camisa de chapa recuperable.

En lo que respecta a los estribos, los esfuerzos son transmitidos a zapatas corridas. Estas zapatas presentan
como dimensiones: B=4m, L=10my h =1.5m. Cabe destacar que se ha optado por zapatas corridas puesto
que la dimensién L estaba ya fijada debido al tamafo de los estribos, y mediante una B=4m y un canto de 1.5
m, se ha garantizado que es rigida y que resiste los esfuerzos que le transmite la pasarela, asegurando la
estabilidad global de la estructura. No se transmiten los esfuerzos horizontales del terreno sobre el
paramento vertical del estribo, debido a que en el proceso constructivo se ha tomado la decisidon de construir
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un muro pantalla para contener las tierras durante la excavacidon y que también reciba el empuje de las tierras
también en fase de servicio. De esta forma se puede rellenar de hormigén el espacio comprendido entre el
muro pantalla y el estribo, eliminando los esfuerzos horizontales que pudieran transmitirse al estribo.

A continuacioén, se adjunta un esquema en el que se observa la solucién de las cimentaciones y los tres niveles
diferenciados del terreno previamente mencionados.

SONDEQ 1 SONDED 2 SONDEQ 3

4 0 T B i e B T CUUEE S S S S -

el 1] ! i
:| i ey

NIVEL |
Lines de agus polsble 2400 mm
Linea de sl tenskin L i Linea de agua patable 2800 mm
4500

500
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+2.20 Coleciores
—

NIVEL Il

MIVEL Il

Figura 7. Geologia del terreno y solucion de cimentaciones. Elaboracion propia mediante AutoCAD.

6. ESTUDIO DE SOLUCIONES

El objeto del estudio de soluciones es definir y realizar un andlisis comparativo de las distintas alternativas
que se plantean como posible solucién para la construccion de la pasarela.

En un primer lugar, se clasificaran las propuestas para realizar una seleccién preliminar de las alternativas

qgue se consideren aptas para solucionar el problema planteado. Posteriormente, se profundizara en el
analisis y comparacion individual de las propuestas en cuanto a la adecuacién de su tipologia y su viabilidad.

6.1. Planteamiento inicial del problema

Asi pues, primeramente, se realiza un andlisis de las distintas tipologias estructurales existentes en la
actualidad para puentes y pasarelas aplicandolas a este caso concreto. Asi, resulta:

1. Pasarela colgante: Para ser viables econdmicamente, precisan una luz mucho mas elevada que la
necesaria para salvar el ancho del antiguo cauce del Turia.

2. Pasarela atirantada: Esta solucion se ha desestimado al ser mds adecuada para luces mayores y

debido a que el tamafio de las torres junto con el abanico de tirantes disminuirian la visibilidad del
importante entorno urbano en el que se dispone la obra.
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3. Pasarelatipo arco (de tablero superior, intermedio o inferior): En términos de luz libre, esta tipologia
resulta viable al estar disponible el lecho del rio para disponer apoyos intermedios. Como se ha
indicado, se puede disponer de un tablero superior, un tablero intermedio o un tablero inferior.

4. Pdrtico con apoyos inclinados: Se desecha esta tipologia estructural debido a que se integra mejor
con el entorno en zonas escarpadas de grandes gargantas.

5. Pasarela tipo viga (Vano simple o de vanos continuos): En relacién a la luz libre, esta tipologia resulta
bastante apropiada si se disefian un conjunto de vanos con varios apoyos.

6.2. Descripcion de propuestas a estudiar

Una vez analizadas las distintas tipologias estructurales, restan las siguientes soluciones posibles como mas
adecuadas y se procede a su analisis:

— Alternativa A: Pasarela Tipo Viga de Vanos continuos.
— Alternativa B: Pasarela tipo Arco con Tablero intermedio apoyado en el terreno.

— Alternativa C: Pasarela tipo Arco con Tablero intermedio (“Bowstring”).

6.2.1. Alternativa A: Pasarela Tipo Viga de Vanos continuos

Esta primera alternativa salva los 150 m de luz mediante un puente viga de canto variable de hormigén
pretensado de 5 vanos.

El vano central es el de mayor luz, siendo ésta 40 m. Los otros cuatro vanos presentan dimensiones iguales
dos a dos, siendo los dos mas préximos al vano central de 30 m y los dos ubicados en los extremos de 25 m
cada uno.

Tablers de Hormigén Pretensado

Apoyos elastoméricos

2500 4000 L 3000 2500

Figura 8. Alzado de la alternativa A: pasarela tipo viga de hormigon pretensado de vanos continuos. Fuente:
elaboracion propia con ACAD.
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6.2.2. Alternativa B: Pasarela tipo Arco de Tablero intermedio apoyado en el terreno

Esta solucidn consiste en la construccion de tres vanos cuyo sistema estructural primario serian tres arcos
metalicos de iguales dimensiones a cada lado del tablero. Cada par de arcos dividen a la pasarela en un vano
con una luz de 50 m. Los arcos se encuentran inclinados hacia el exterior y se apoyan directamente sobre el
terreno, sin necesidad de pilas intermedias. Bajo el tablero, los arcos se cruzan previamente a llegar al apoyo
sobre el lecho del rio.

Los arcos y el tablero, se conectan mediante péndolas flexibles colocadas cada 5m. En el tramo en el que el
tablero se encuentra por debajo del arco. En el tramo de la pasarela en el que el tablero se encuentra por
encima del arco se rigidiza dicho tablero con chapas metdlicas que permiten reforzarlo y compensar la
ausencia de péndolas.

Arco Estructural de Acero Chapas Metilicas de Refuerzo
Péndolas Flexibles N
/T & g \ _Tablero: Entramado Metdlico con losa de HA

758

Estribo % Apoyo Elastomérico

505

Tablero de Ancho Variable

Figura 9. Alzado y planta de la alternativa B: pasarela tipo arco de tablero intermedio (arcos cruzados). Fuente:
elaboracion propia con ACAD.

6.2.3. Alternativa C: Pasarela tipo Arco de Tablero intermedio (“Bowstring”)

Esta Ultima alternativa es considerablemente similar a la descrita en la solucién B. La diferencia radica en que
se elimina el cruce de los arcos bajo el tablero, pudiendo estar los arcos notablemente menos inclinados, y
gue presentan dimensiones ligeramente distintas (variacion leve de su flecha y luz).

En esta solucidn, se presentan tres arcos a cada lado del tablero que presentan continuidad longitudinal pero
no transversalmente ya que no llegan a juntarse en ningiin momento. En los estribos, los arcos pasan a
apoyarse sobre el tablero, evitando asi transmitir los esfuerzos horizontales al terreno actuando el tablero
como tirante.

En esta ultima alternativa, la geometria de los arcos obliga a dividir la pasarela en tres vanos ligeramente
distintos: el central, con 55 metros de luz y los extremos con 47.5 metros de luz.
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Los arcos y el tablero, que se define como un entramado de vigas metalicas, estan conectados mediante
péndolas flexibles en los tramos de tablero inferior, mientras que en los tramos en los que los arcos quedan
por debajo del tablero se disponen pilares de seccion tubular.

. Arco Estructural de Acero
Péndolas Flexibles

Tablero: Entramado Metalico con losa de HA

Apoyo Elastomérico

Estribo

Tablero de Ancho Constante

Figura 10. Alzado y planta de la alternativa C: pasarela tipo arco de tablero intermedio (“Bowstring”). Fuente:
elaboracion propia con ACAD.

6.3. Conclusiones

Una vez establecidas las posibles alternativas a estudiar, se ha realizado un andlisis comparativo de todas
estas opciones. Para ello, se han valorado y ponderado caracteristicas de la pasarela tales como: la
durabilidad, la interaccidn con el entorno, la economia o la percepcién visual.

Segun los resultados del proceso comparativo realizado, se llega a la conclusion de que la alternativa que
mas encaja con las necesidades del problema es la alternativa C, es decir, la alternativa correspondiente a
una pasarela tipo arco de tablero intermedio (“Bowstring”).

7. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La pasarela escogida consta de tres pares de arcos, 3 a cada lado del tablero de 47,5-55-47,5 m de luz
respectivamente, y que unidos, salvan la longitud de 150 m (el ancho del cauce). Los arcos a su vez estan
inclinados 702 hacia el exterior respecto a la horizontal, de forma que se abren hacia fuera resultando en una
mayor distancia entre las claves que entre los arranques de los arcos situados simétricamente a cada lado
del tablero. La separacion en clave de eje a eje de arco es de 10,45 m, siendo la de los arranques de 3,33 m.
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Figura 11. Imagen 3D de la pasarela. Elaboracion propia con Google SketchUp.

El tablero tiene un bombeo longitudinal que provoca una pendiente de +2% a la entrada y a la salida de la
pasarela y una pendiente nula en el centro de ésta. El tablero estd formado por dos vigas longitudinales de
seccién armada en doble T y vigas transversales, posicionadas cada 2,5m y también de seccién armada en
doble T. Sobre el emparrillado metalico se ha disefiado una losa de hormigdn armado de 22,5 cm de espesor.
Esta estara conectada mediante pernos conectadores a las vigas metalicas, uniendo estos dos materiales de
forma que trabajen conjuntamente como vigas de seccidn mixta.

Las vigas transversales tendrdn un canto variable en alzado, manteniéndose horizontal el ala inferior y
formando el ala superior una pendiente del 2% respecto a la horizontal, lo que proporciona al tablero la
pendiente transversal necesaria para la evacuacién de pluviales.

Las péndolas estan colocadas cada 5 m y coincidentes con alguna viga transversal y se colocaran columnas
de seccioén circular cada 2,5m entre los arcos y las vigas longitudinales cuando el arco queda por debajo de la
viga longitudinal, coincidiendo también con la posicién de las vigas transversales.

Figura 12. Alzado de la pasarela. Elaboracion propia con AutoCAD.
El ancho total del tablero es de 7,55 m, constante a lo largo de toda su longitud.

Para minimizar los esfuerzos torsores que se puedan producir en la estructura, se ha optado por perseguir el
alineamiento de los centros de gravedad de los arcos y de las vigas longitudinales, junto con las péndolas.

Los elementos metalicos (excepto las péndolas) serdn de acero estructural S355 J2. Las péndolas seran de

acero inoxidable y se escogeran a partir del catdlogo del fabricante. La losa estara construida en hormigdn
armado con designacién HA-30/B/20/XD1.
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7.1. Modelo estructural

El programa informatico que se ha utilizado para modelizar la estructura, con el fin de realizar el célculo y
comprobacién de la pasarela, es el SAP 2000. Se trata de un programa que basa su modo de trabajo en los
elementos finitos. El software utiliza un método matricial por el cual se obtienen desplazamientos, reacciones
y leyes de esfuerzos.

En este caso, la utilizacién del programa SAP 2000 ha servido para la obtencidn de los esfuerzos a los que se
vera sometida la estructura para las distintas combinaciones de carga que se han definido, asi como, para la
comprobacidn del aprovechamiento en las secciones que son Unicamente metdlicas (arcos, péndolas vy pilas).

También se ha utilizado este programa para obtener unos esfuerzos aproximados que permitan el
dimensionamiento y armado de la losa de hormigdn, introduciendo la losa modelizada como vigas de 1m de
ancho (una longitudinal y una transversal) en el programa.

Ante la imposibilidad de utilizar el SAP 2000 para la comprobacién de las vigas mixtas (vigas longitudinales y
vigas de piso), se ha utilizado una hoja Excel, proporcionada por los tutores del trabajo, que permite obtener
los diagramas de interaccion a partir de la definicion geométrica de las secciones y las propiedades de los
materiales.

Figura 13. Vista en 3D del modelo en SAP2000

Al tratarse de un modelo de vigas mixtas, no se ha introducido la losa como elemento de tipo placa. De esta
forma, se han definido directamente en el SAP2000 secciones mixtas para las vigas y ademads, para simular la
rigidez que aporta la losa a la estructura, se han modelizado pares de diagonales entre vigas transversales
contiguas.

Figura 14. Vista en perspectiva del modelo introducido en SAP2000
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En este modelo, en las intersecciones entre los arcos y el tablero metalico, las barras no convergen pero
representan un Unico nudo. Estas uniones entre elementos cuyas directrices no convergen en un punto se
han realizado mediante la utilizacién de nudos de dimensidn finita. Concretamente, se ha recurrido a nudos
de tipo body, por lo que ambos elementos en ese nudo se comportan como sdlido rigido. A pesar de que las
directrices no convergen exactamente en el mismo punto, la distancia entre ellas es muy reducida, por ello
no suponen un mayor problema a la hora de la aparicidn de torsiones.

Se han definido en los apoyos las coacciones necesarias para impedir el movimiento de sdlido rigido, aunque
se debe tener en cuenta que las coacciones introducidas en el modelo representan apoyos ideales, cuyo
comportamiento distard de la realidad, aunque seran suficientes para simularla.

7.2. Descripcion de los elementos resistentes

7.2.1. Vigas longitudinales

Se dispondran dos vigas longitudinales de seccién armada de acero S 355 J2. Serdn paralelas entre si y de
canto constante a lo largo de toda su longitud. La distancia entre sus ejes sera de 6,82 m. En alzado
conformardn el bombeo que se ha adoptado para el tablero, mientras que en planta serdn de directriz recta.

Las vigas longitudinales quedaran interrumpidas en sus uniones con los arcos y soldadas a éstos. En los
extremos del tablero, el arco estard soldado al ala superior de la viga longitudinal, por lo tanto, es esta ultima
la que conserva su continuidad en este caso. De esta forma se consigue que la estructura trabaje como un
bow-string, transmitiendo Unicamente esfuerzos verticales a los estribos.

La seccidén serd armada en doble T, con el ala inferior con un vuelo menor que el de la superior. El alma esta
inclinada, coincidiendo con la inclinacidn de los arcos respecto de la horizontal (702). El espesor de las chapas
gue conforman la seccién serd de 20 mm, tanto para las alas como para el alma.

Figura 15. Seccion transversal de una de las vigas longitudinales. La otra serd simétrica a esta.
Elaboracion propia con AutoCAD. Cotas en mm.
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7.2.2.. Vigas transversales

Las vigas transversales también seran armadas y de acero estructural S 355 J2. Se posicionaran cada 2,5 m
soldadas a la viga longitudinal.

Serdn de directriz recta en planta y de canto variable en alzado, manteniéndose horizontal el ala inferior y
formando el ala superior una pendiente del 2% respecto a la horizontal, lo que proporciona al tablero la

pendiente transversal necesaria para la evacuacién de pluviales.

El canto total de la viga transversal serd de 490 mm en sus extremos y de 554 mm en el centro-luz,
coincidiendo con el cambio de pendiente transversal.

La seccion serd en doble T, doblemente simétrica con espesor de las alas y del alma ambos de 20 mm.

1 I — |

Figura 16. Seccion transversal de las vigas transversales. A la derecha, la seccion en un extremo y a la izquierda, la
seccion en el centro-luz. Elaboracion propia con AutoCAD. Cotas en mm.

7.2.3. Péndolas
Existen 7 péndolas flexibles por cada arco, que unen estos a las vigas longitudinales. La separacién entre

péndolas serd de 5 m. Su seccién maciza equivalente serd de 3,15 cm de diametro. Se propone el modelo PE
100 de la firma Pfeifer o similar.

7.2.4. Columnas
En las uniones entre arcos, las vigas longitudinales se encuentran por encima de éstos, por lo que resulta
necesario unirlos mediante elementos resistentes a compresion. Por ello se han dispuesto 5 columnas de

seccidén hueca circular por cara unién entre arcos, coincidiendo con las vigas transversales (cada 2,5 m).

Serdn de acero estructural S 355 J2, con diametro exterior de 15 cm y un espesor de pared de 10 mm.
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Figura 17. Seccion transversal de las columnas. Elaboracion propia con AutoCAD. Cotas en mm.

7.2.5. Arcos

Como se menciona anteriormente, la estructura se encuentra formada por tres arcos contiguos a cada lado
del tablero. Estos arcos son de acero S 355 J2 y los arcos de los extremos son simétricos, alcanzando una
altura méxima en clave de 10,08 m. El arco central alcanza en clave una altura maxima de 10,44 m respecto
del lecho del rio.

Los arcos metdlicos son huecos y presentan un espesor de 15 mm, a excepcién de la zona de arranques,
donde el espesor es de 22 mm. Este incremento de espesor se ha considerado para garantizar un
aprovechamiento en arranques inferior al 100 %. Gracias al incremento de espesor, se consigue un
aprovechamiento en arranques de los arcos inferior al 92%.

Por criterios de coherencia estética se ha decidido mantener el mismo diametro exterior en todo el arco,
variando el espesor del tubo para conseguir el aumento de area en la seccién. Cabria ademas realizar una
transicion lineal entre los distintos espesores de tubo, desde la mitad de los tramos adyacentes a los que
necesitan reforzarse hasta el comienzo del tramo reforzado. Esto evita concentraciones de tensiones
innecesarias debidas a un cambio brusco en la seccién.

Figuras 18 y 19. Seccion transversal del arco (izquierda) y del arco reforzado (derecha). Elaboracion propia con
AutoCAD. Cotas en mm.
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La seccidn generada en la interseccion de los arcos con las vigas longitudinales en los arranques de los arcos
en estribos es una elipse. Para garantizar una correcta soldadura, se ha optado por incrementar el vuelo de
las alas superiores de las vigas longitudinales en esta zona.

7.3. Interpretacion de los resultados del modelo

La tipologia escogida para la pasarela influye en el comportamiento de la estructura y en su funcionamiento
general. La pasarela cuenta con 3 arcos atirantados o bow-string y su comportamiento habitual resulta en la
compresion de los arcos y la traccidn de las péndolas y el tablero. De esta forma las fuerzas horizontales de
los arcos se transmiten al tablero, traccionandolo, de esta forma las fuerzas horizontales que se transmiten
a los estribos son minimas.

Al introducir el modelo en el programa informdtico y someterlo a las cargas de peso propio, se puede
comprobar que el modelo trabaja acorde a su tipologia.

Figura 20. Diagrama de axiles a peso propio obtenido en SAP2000

De la figura anterior se deduce que los arcos trabajan mayormente a compresion y tanto las vigas
longitudinales como las péndolas y columnas trabajan a traccion.

Figura 21. Diagrama de esfuerzos flectores de eje fuerte a peso propio en SAP2000.

Como se observa en la figura anterior, aparecen esfuerzos flectores en las vigas y en el arco. En el arco éstos
son pequefios en comparacién a los axiles, por lo que el arco trabaja principalmente comprimido. La viga
longitudinal tiene un diagrama de momentos que se asimila a la de una viga continua con 4 apoyos
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intermedios, pero con ligeras variaciones cada 5 m debido a la accidn de las péndolas y cada 2,5 m en la zona
en la que el arco va por debajo por la accidn de las columnas.

T 1 T &

Figura 22. Alzado de la deformada a peso propio en SAP2000.

En cuanto a los desplazamientos maximos, se cumplen los limites que se exponen en la IAP-11 para la mdxima
flecha debida a la actuacidn de la sobrecarga de uso, que en este caso resulta de 15,81mm. Se dotard a los
elementos estructurales de una contraflecha que compense la deformacién vertical debida a las cargas
permanentes que actuen sobre la estructura.

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos de la hoja de calculo para los diagramas de interaccién
de las vigas mixtas. Se han acotado las coordenadas de los puntos que definen los momentos y axiles dltimos
para mayor claridad a la hora de la comprobacioén.

En el caso de las vigas longitudinales, al tener el alma inclinada, los ejes principales de inercia no son los ejes
2y 3 (transversal y vertical) en los ejes locales de las vigas del SAP2000. Esto obliga a realizar 2 veces la hoja
de calculo: una vez para dibujar el diagrama axil-M2 y otra para dibujar el diagrama axil-M3.

2000

1500 -3640.489674;1426.263782

—
- {fl/./- \l\

- / ‘I\
-14479 8%129.8447668 \
\ 10507.0&-280.9107004
h \ /
1000 \\ /
\ !

-1500 — ] ——

-332.3335258;}1577.329716

Momentos flectores
(=]

-2000
-20000 -15000 -10000 -5000 0 5000 10000 15000
Axiles

Figura 23. Diagrama de interaccion N-M3 para las vigas mixtas longitudinales. Grdfico de Excel.

PROYECTO BASICO DE LA “PASARELA DEL PONT DE FUSTA” SOBRE EL ANTIGUO CAUCE DEL RIO TURIA

DOCUMENTO N21: MEMORIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR §&=%
DE INGENIEROS DE CAMINOS, §& </
CANALES Y PUERTOS '

3000

-3914.1&52;2652.0398?1

2000

/ 10510/656;1313.392437
1000

-14483(9124-607 086645

- \

-2000

Momentos flectores
o

-58.504;-194p.734079

-3000
-20000 -15000 -10000 -5000 0 5000 10000 15000
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Figura 24. Diagrama de interaccion N-M2 para las vigas mixtas longitudinales. Grdfico de Excel.

A partir del axil y momento ultimos en estos diagramas y los esfuerzos maximos en ELU obtenidos del
SAP2000, se comprueba el aprovechamiento de la seccion.

En el caso de las vigas transversales, se puede comprobar que los momentos en el eje 2, o de eje vertical, son
despreciables debido a que la losa de hormigdn sobre las vigas impide la flexion en este eje.

4000

-3451.02; 2860.32

3000 ﬁ —

2000

1000

/ -10996.10;0.00

( -10995.00; 1234.02
-1000

4381.56;325.91/
-17367.02;-800/10 —_/
2000 B o S T

™~

-5955.23;-1929.45
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-3000

-20000 -15000 -10000 -5000 0 5000 10000
Axiles

Figura 25. Diagrama de interaccion N-M3 y puntos que definen las combinaciones mds desfavorables (A ). Grdfico de
Excel.
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Al quedar los puntos A , que representan las combinaciones mds desfavorables, dentro del diagrama, se
puede concluir que la seccidn resiste.

Las secciones Unicamente metdlicas de este proyecto se han comprobado mediante el programa informatico
SAP2000, que integra una funcién capaz de calcular el aprovechamiento de cada barra y destacar las barras
gue no resisten los esfuerzos que aparecen en éstas debido a las cargas introducidas.

»lA
&
1

0.561

-

0.510 . 0559 0535 0586 5
(oad 0528 052 pssr

L 0.522
0.593 0.506 0436 G
g8 0.551 0537 08
‘ 0= 0.743 \ \ s

0663 ] '[ v.619 07
0.639 0.617

0.917 \ 0.869

05

Figura 26. Diagrama del aprovechamiento de los tramos en los que se divide el arco, con leyenda. Fuente: SAP2000.

FATS

0.539 0.504 T
0.554 0.94
0.647 05

=)

Figura 27. Diagrama del aprovechamiento de las columnas, con leyenda. Fuente: SAP2000.

Como se explica en el apartado 7.2.5, en una primera prueba, se obtuvo un aprovechamiento mayor que 1
en las barras de los arranques de los arcos en los apoyos, por lo que se tomd la decisidn de reforzar esta parte
de la estructura, asignandole una seccién de mayor area que resistiese mayores esfuerzos, obteniendo un
aprovechamiento razonable para la seccidn.

Se adjunta al presente anejo el apéndice 4.1 en el que se muestran varios archivos Excel que recogen las
coordenadas de los nudos, la conectividad entre barras, las coacciones en los nudos y los resultados que
resultan del andlisis del modelo: esfuerzos, reacciones, desplazamientos y aprovechamientos para los
elementos metalicos.
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7.4. Aparatos de apoyo y juntas de dilatacion

La solucidn que se ha adoptado para la estructura se basa en emplear aparatos elastoméricos circulares que
impidan el desplazamiento en la direccidn transversal a la pasarela en uno de los dos apoyos de la estructura
en cada uno de los estribos. Los dos apoyos restantes se resolveran con aparatos elastoméricos circulares
gue permitan el desplazamiento de dichos apoyos tanto en la direccion longitudinal de la estructura como
en la transversal. Se propone emplear aparatos de apoyo del tipo disco elastomérico de la firma DSBrown o
similar.

En cuanto a las juntas de dilataciéon, se escoge el modelo Transflex 80 de la firma comercial Trelleborg (o
similar). Este modelo presenta un recorrido maximo que resulta suficiente segin las comprobaciones
realizadas para los estados limite de la estructura.

8. EQUIPAMIENTOS

El disefo de equipamientos comprende la definicidn del pavimento, el drenaje de la infraestructura, su
iluminacion, las defensas y las impostas. Se encontrara detallado en el anejo n25: Disefio de equipamientos,
presentando en esta memoria un resumen de los aspectos mds importantes.

8.1. Evacuacién de Aguas

Se planteara una alternativa de drenaje del tablero que respete las indicaciones de la Instruccién 5.2-IC de
drenaje superficial, y que consistird en definir dos zonas de drenaje que recogeran las aguas procedentes de
las pluviales mediante dos canaletas longitudinales a lo largo de toda la pasarela. Estas canaletas se situardn
contiguas a las impostas y verteran las aguas al cauce mediante 8 desaglies dispuestos de tal manera que no
se interfiere con ningln elemento estructural ni con los pasos peatonales dispuestos bajo la pasarela.

Las canaletas longitudinales son las correspondientes al modelo RECYFIX NC 100 de la marca Hauraton o
similares. Las dimensiones de la canaleta pueden observarse mejor en el catalogo de la firma anteriormente
nombrada y en documento n22 de este Proyecto Bdsico: “Planos”.

Figura 28. Dimensiones de la canaleta RECYFIX NC 100. Fuente: Catdlogo Hauraton. Cotas en mm.
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Para el desaglie se colocaran tubos de PVC que conecten con las canaletas y que atraviesen el tablero para
desembocar el flujo del agua al cauce. Bajo dichos tubos, se dispondran en el lecho del rio rejillas que recojan
las aguas vertidas por los tubos, evitando asi que el agua se quede estancada en el terreno y genere
obstaculos al paso de los individuos bajo la pasarela.

8.2. Pavimento

Para el pavimento de la pasarela se ha decidido que el material a emplear sera madera, dando al puente un
aspecto caracteristico y acorde a su historia como “Pont de Fusta”. Se resolverd mediante un entramado de
madera formado por rastreles y listones de madera de pino tratada, que presenta unas caracteristicas que la
hacen apta para resistir a la intemperie.

Figura 29. Ejemplo de instalacion de listones y rastreles. Fuente: Catdlogo MADERA CUNIL S.A.

Para ello, se procedera a colocar sobre la losa estructural de hormigdn (en orden ascendente) los siguientes
elementos:

e Capa de Mortero: se dispondra de un espesor de 1,7 cm de mortero que permitird nivelar
correctamente la superficie de la pasarela para una correcta colocacion de los rastreles.

e Capadeestanqueidad: se extendera una capa de 5 mm de espesor de mastic asfaltico que permitira
impermeabilizar los elementos estructurales bajo el pavimento (vigas metalicas y losa de hormigdn)
conduciendo el flujo de aguas pluviales hasta las canaletas longitudinales dispuestas en la pasarela.

e Rastreles: los rastreles de madera de pino tratada se disponen de forma oculta dando soporte
estructural a los listones que servirdn de pavimento. Las dimensiones de la seccion de los rastreles
seran de 40x30 mm; se dispondran transversalmente en la pasarela, evitando asi interrumpir el flujo
de aguas pluviales hacia las canaletas. Debido a su ubicacidn expuesta a agresiones, el rastrel recibira
un tratamiento para exteriores con sales de cobre, perfecto para madera que se encuentran en
contacto con el suelo.

° Listones: los listones de madera de pino tratada que serviran de pavimento presentan unas
dimensiones para su seccion transversal de 95x34 mm. Los listones irdn colocados longitudinalmente
sobre los rastreles. El tratamiento para los listones sera similar al de los rastreles y su longitud sera
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de 3,5 metros. Como se ha indicado anteriormente, a los extremos de la pasarela se dispondra de
una pieza especial que se podra retirar y recolocar para un correcto mantenimiento de las canaletas.

Listén especial (mantenimientio de !
canadeta)

Méstic Asféltico (Capo estanqueidad) 9 3 5

' ‘ ‘ \L ’ Ll'stones| |

A Rastreles M)

Martero

Losa de HA

Figura 30. Detalle de las capas que conforman el pavimento. Fuente: Elaboracidn propia en AutoCAD. Cotas en cm.

8.3. Elementos de Defensa: Barandillas

Se plantearan unas barandillas de aspecto singular, ancladas a las impostas mediante pernos. Constaran de
montantes de seccidn en T que estaran situados cada metro, evitando asi coincidir con los mdédulos de las
impostas. Entre ellos se situaran paneles de cristal laminar transparente de seguridad catalogados como
cristal antirrobo y antivandalismo, que iran fijados a los montantes mediante cuatro spiders. Por ultimo, el
pasamanos esta formado por un tubo metdlico hueco de seccién eliptica dentro del cual se colocaran los
sistemas de iluminacion de la pasarela.

Figura 31. Vista de la barandilla en 3D. Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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8.4. lluminacion

Para la iluminacion de la pasarela se ha decidido disponer de tubos LED que iran alojados en el interior del
pasamanos de seccion eliptica. Dichos tubos de iluminaciéon se instalaran en ambos pasamanos cada 1,5
metros y alternados al tresbolillo, lo que nos permitird una uniformidad luminica a lo largo de toda la
pasarela.

El disefio de la iluminacién se ha apoyado en la Guia Técnica de Eficiencia Energética en alumbrado publico
y en los resultados obtenidos con el programa Dialux. Dichos resultados reflejan el cumplimiento de las
recomendaciones que la guia expone para el tipo de via peatonal que se adecua a la pasarela.

TUBO LED tipo el ORION PASAMANOS de acero
IPE7 de la firma AIRFAL o inoxidable
similares.

SUJECION metalica del
tubo LED, conectada al._
pasamanos  mediante
pemos.

PIEZA DESMONTABLE de
plastico transparente. Deja pasar
la luz y da acceso al interior del
pasamanos.

Figura 32. Seccion del pasamanos con la instalacion de la luminaria. Fuente: Elaboracion propia con AutoCAD.
Cotas en mm.
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Figura 33. Diagrama de intensidad luminica con leyenda de colores. Fuente: Dialux.
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Figura 34. Rendering de la luminaria. Fuente: Dialux.

8.5. Imposta

En el disefio de la imposta predominan formas redondeadas, que se adecuen a la composicion del tablero y
del resto de elementos estructurales. Este elemento busca ocultar las partes internas del puente y conferir
un aspecto de continuidad estructural. Su ejecucidn serd a partir de mddulos prefabricados de 1 m,
coincidiendo con la separacién entre montantes de barandillas y previendo asi que ambos maddulos
coincidan.

o |

Figura 35. Disefio de la imposta con formas redondeadas. Fuente: Elaboracion propia con AutoCAD. Cotas en mm.

En la interseccién del arco con el tablero se prevé la colocacién de una imposta especial, que permita una
continuidad visual del arco, proporcionando a la estructura un aspecto visual mas interesante. Las impostas
quedardn fijadas a la losa de hormigdn mediante la ejecucidn de una contraimposta in situ, a la que luego se
atornillaran los montantes de la barandilla.
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9. PROCESO CONSTRUCTIVO

En cuanto a la fase de ejecucidn de la pasarela, el proceso constructivo se puede resumir en las siguientes
fases:

FASE 1: Tareas Previas
- Desvio de trafico de peatones
- Zonas de paso
- Accesos alaobra
- Acondicionamiento de la zona de trabajo
- Demoliciéon de la pasarela prexistente

FASE 2: Movimientos de Tierras (l)
- Ejecucién del muro pantalla
- Vaciado de los cajeros del rio hasta la cota +10 msnm mediante retroexcavadora

FASE 3: Subestructuras (I)
- Ejecucidén de los pilotes de los apoyos intermedios

FASE 4: Movimiento de Tierras (ll)
- Vaciado del terreno en apoyos intermedios y cajeros hasta la cota -7.9 msnm
- Descabezado de los pilotes

FASE 5: Subestructuras (1)
- Hormigdn de limpieza
- Ejecucién de encepados y zapatas
- Ejecucidn de los estribos
- Aparatos de apoyo

FASE 6: Movimiento de Tierras (lll)
- Relleno hasta la cota 10 msnm en los apoyos intermedios
- Relleno con hormigdn ciclopeo del trasdds de los estribos hasta la cota +15 msnm

FASE 7: Superestructura (1)
- Ensamble de los mddulos de la estructura
- Colocacioén de los apoyos provisionales
- lzado y colocaciéon de los médulos
- Soldado de los diferentes mdédulos de la estructura
- Pintado de la estructura metalica

FASE 8: Superestructura (ll)
- Hormigonado de la losa de hormigdén armado (en tres fases) mediante cimbra
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FASE 9: Equipamientos
- Imposta y contraimposta
- Evacuacién de Aguas
- Pavimento
- Barandillas
- Juntas de dilatacion
- lluminacién
FASE 10: Tareas Finales
- Limpiezay restitucidn del estado inicial del cauce

10. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién ha sido obtenido tras desglosar los trabajos en tareas sencillas, cuya duracién ha sido
estimada posteriormente en base al rendimiento de los medios empleados o como resultado de una consulta
de actividades similares.

Al margen de la duracién de las propias tareas, en el plazo de ejecucién influiran las relaciones de precedencia
entre ellas y los supuestos de partida, que hacen referencia a los dias festivos en la localidad de Valencia y al
aumento del plazo por factores climatolédgicos adversos.

En total, tal y como queda desarrollado en el anejo n? 7, las obras presentan un plazo de ejecucién total de
266 dias naturales, comenzando el 1 de abril.

11. PRESUPUESTO

El presupuesto de este proyecto basico parte de una relacién valorada de las unidades de obra intervinientes,
de forma que queden perfectamente definidas y su consideracién global corresponda a la totalidad de los
recursos empleados. Para cada unidad de obra se incluird un cddigo identificativo, una descripcion somera
pero completa, su unidad de medida y su precio unitario. Ademas, se optara por agruparlas en capitulos, en
funcién de la fase del proceso constructivo en la que intervengan. Todo ello se desarrolla con detalle en el
Documento N23: Presupuesto del presente proyecto bdasico.

Posteriormente, se determinaran en cada caso las mediciones, en funciéon de las unidades de medida
definidas. Estas permitirian, mediante su multiplicacion por su precio unitario, obtener una valoracion
econdmica de cada capitulo. La suma de todas ellas proporcionara el presupuesto de ejecucion material, que
asciende a 1.902.213,40 €.

Asciende el presupuesto de ejecucién material a UN MILLON NOVECIENTOS DOS MIL DOSCIENTOS TRECE
EUROS CON CUARENTA CENTIMOS.

Por ultimo, afiadiendo a este valor las cantidades correspondientes a gastos generales, beneficio industrial e
impuestos, se obtendra el presupuesto base de licitacidn. Este asciende a 2.831.064,23 €.
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Asciende el presente presupuesto de licitacidon a la expresada cantidad de DOS MILLONES OCHOCIENTOS
TREINTA'Y UN MIL SESENTA Y CUATRO EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS.

12. DOCUMENTQOS DE PROYECTO

La relacion de documentos que conforman el presente proyecto bdsico es la siguiente:

Documento N2 1: Memoria
- Memoria
- Anejos a la memoria:

= Anejo N21:
= Anejo N22:

= Anejo N23:

=  Anejo N24:

=  Anejo N95:
= Anejo N26:
= Anejo N27:
= Anejo N28:

Documento N2 2: Planos

Estudio de Soluciones

Informe Geotécnico

o Apéndice 2.1: Estudio geotécnico

Disefio y comprobacidn de la cimentacidn y subestructuras

o Apéndice 3.1: Reparto de esfuerzos entre pilotes. Calculos
geotécnicos.

o Apéndice 3.2: Reparto de esfuerzos entre pilotes. Calculos
estructurales.

Disefio y comprobacidn de la estructura

o Apéndice 4.1: Resultados del programa SAP2000

Disefio de equipamientos

Proceso constructivo

Programa de trabajos

Infografia

- 1. Situacién y emplazamiento.

- 2. Topografia general.

- 3. Situacion inicial.

- 4.Planta general.

- 5.Plantay alzado.

- 6. Secciones.

- 7.Seccion tipo del tablero.

- 8.1. Estructura metdlica. Alzado y planta.

- 8.2. Estructura metdlica. Secciones.

- 8.3. Estructura metdlica. Detalles.

- 9. Losa del tablero. Armado.

- 10. Cimentacién. Seccién longitudinal.

- 11.1. Subestructuras. Apoyos intermedios. Definicion geométrica.
- 11.2. Subestructuras. Apoyos intermedios. Armado.

- 11.3. Subestructuras. Estribos. Definicion geométrica.
- 11.4. Subestructuras. Estribos. Armado.

- 12. Muro pantalla. Definicién geométrica y armado.

- 13.1. Equipamientos. Barandilla.
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- 13.2. Equipamientos. Imposta.

- 13.3. Equipamientos. Drenaje.

- 13.4. Equipamientos. lluminacién.

- 14. Aparatos de apoyo y juntas de dilatacidn.
- 15. Proceso constructivo.

Documento N9 3: Presupuesto

13. CONCLUSION

En base a lo expuesto en el presente documento y sus correspondientes anejos, se puede concluir que el
PROYECTO BASICO DE LA “PASARELA DEL PONT DE FUSTA” SOBRE EL ANTIGUO CAUCE DEL RiO TURIA EN
VALENCIA propone una solucién valida, adaptada a los condicionantes que se han descrito previamente.
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