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1. Introduccion

El anejo aqui presentado es resultado del Concurso para la adjudicacion de los Trabajos de
Consultoria para la "REDACCION DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA PROLONGACION SUR DEL
METROPOLITANO DE GRANADA"”, convocado por Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
(en adelante AOPJA), 22-12-2020, vy del cual el equipo redactor de este documento fue el
beneficiario culminando en la aprobacién del *"CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REDACCION DEL
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA PROLONGACION SUR DEL METROPOLITANO DE GRANADA”,
expediente T-MG6211/PPRO en fecha 09-11-2020.

El objeto del presente proyecto es la definicidn constructiva de la obra civil del Edificio de Oficinas
y Caseta de Control de Acceso de los futuros Talleres y Cocheras de la Prolongacion Sur del
Metropolitano de Granada. El solar destinado para la implantacién de los Talleres y Cocheras se
encuentra dentro del municipio de Las Gabias, al norte de la Circunvalacidn de las Gabias y al Oeste
del rio Dilar.

Con fecha de 15 de octubre de 2022, la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia, aprueba
la modificacion del contrato de redaccion del proyecto de construccion de “Redaccidn del Proyecto
para la Linea Metropolitana del Metro de Granada. Tramo: Prolongacion Sur del Metro de Granada”
debido a que la Agencia de Obra Publica solicitd incluir dentro del disefio de la prolongacién sur una
zona de nuevos talleres y cocheras adicionales a los existentes en Maracena para garantizar la
fiabilidad y operatividad del servicio de transporte.

2. Antecedentes y objeto de la propuesta

2.1 Antecedentes y objeto de la propuesta

El objetivo del presente proyecto es la definicion constructiva de la obra civil del proyecto
constructivo de instalaciones de la Prolongacion Sur del Metropolitano de Granada, cuyo codigo
identificativo sera T-MG6211/PPR3.

El programa de necesidades ha sido definido junto con la Direccidn de Proyecto y teniendo en cuenta
las necesidades expresadas por el mantenedor y operador actual de la linea 1 del Metro de Granada.

Atendiendo a las previsiones de futuras ampliaciones del servicio, se han dispuesto las reservas de
terrenos necesarias para contemplar dichas situaciones

Se ha dimensionado el edificio de oficinas para albergar el PCC de respaldo y demas locales
destinados al personal del PCC, conductores, etc.

Es objeto del presente anejo definir la urbanizacio de esta zona dedicada a Talleres y Cocheras para
el Metropolitano de Granada. En este sentido, para que exista una verdadera homogeneidad en
toda la linea de metro, dado que se trata de una ampliacidon de una linea en servicio, se deberan
mantener todas coordinaciones precisas con el resto de los tramos existentes.

En cualquier caso, las soluciones propuestas deberan estar acordadas con los ayuntamientos
afectados y aprobadas por la Administracién, incluyendo acabados, jardineria, ordenacién del
trafico, etc...

Todas las actuaciones que sobre la trama urbana sean preciso realizar para lograr que el metro
ligero se integre en la ciudad, tanto de nueva creacién como de reposicién de elementos existentes,
quedan detallados en los correspondientes Planos del presente Proyecto.

2.2 Ambito de actuacién

El solar destinado para la implantacion de los Talleres y Cocheras se encuentra dentro del municipio
de Las Gabias, al norte de la Circunvalacidn de las Gabias y al Oeste del rio Dilar.

3. Criterios de Diseio para la Urbanizacion

A partir de lo especificado tanto en el Pliego de Prescripciones Técnicas particulares como en el
Estudio Informativo en relacion a las consideraciones para la integracidn urbana para el resto de
Tramos de la linea , el equipo redactor ha precisado unos criterios de disefio aplicables igualmente
para las zonas de talleres y cocheras dentro del proyecto de la Prolongacion Sur del Metro de
Granada en particular para la urbanizacion de este tramo en concreto de PROYECTO
CONSTRUCTIVO DE INSTALACIONES DE LA PROLONGACION SUR DEL METROPOLITANO DE
GRANADA. TRAMO: ARMILLA - LAS GABIAS, T-MG6211/PPR3.

Estos criterios de disefio serian aportados a la AOPJA a través del documento cédigo TMG6211PPRO-
AYP-ZZZ7-7ZZ-1TE-ZZ-002 entregado el 23/03/2022 del que se extraen los siguientes aspectos que
se desarrollan a continuacion.

Desde el punto de vista de la urbanizacion, la operaciéon para la implantacién del PROYECTO
CONSTRUCTIVO DE INSTALACIONES en la Prolongacién Sur del Metropolitano de Granada tendra
un importante reto por resolver tanto por las afecciones propias del entorno agricola en el que se
ubica como por dar continuidad a lo ya desarrollado en los tramos anteriores en los municipios de
Armilla, Churriana de la Vega y las Gabias

El caracter fundamentalmente periurbano de la actuacion y su uso preminentemente industrial
condiciona su adaptacion al entorno, procurando objetivos funcionales, de accesibilidad y seguridad,
y estéticos, minimizando el coste econdmico y el impacto en el medio por el que discurren los
trazados.
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A pesar de la heterogeneidad de situaciones y demandas a las que se enfrenta la prolongacion sur
del Metropolitano de Granada, desde un punto de vista general, en consonancia con las directrices
marcadas por la Junta de Andalucia, el proyecto urbanizacién, nuevo o intervenido, asociado al
proyecto de la Linea del Metro deberd responder con unos criterios comunes de disefo que
construyan una imagen homogénea, haciéndola facilmente identificable e interpretable. Es por ello
que se han recuperado para este proyecto aquellos criterios desarrollados para la integracion
urbana del resto de tramos y que también son aplicables a este tramo particular a pesar de lo
restringido de su uso industrial.

3.1. Caracter ejemplar

Se fomentara que las intervenciones realizadas sobre el tejido urbano y periurbano posean un
caracter modélico e innovador de manera que la oportunidad abierta con la implementaciéon de la
linea del metro pueda servir para repensar aspectos no resueltos a lo largo del trazado abriendo
nuevas oportunidades para la ciudad y asi actuar de referencia como repertorio de “buenas
practicas” transferibles a otros ambitos, cercanos, locales o ajenos.

3.2. Vegetacion

La propuesta promovera el trabajo con elementos vegetales en las zonas de intervencion
incrementando, por sus cualidades intrinsecas, la calidad de vida de la ciudadania -su salud fisica
y mental-, asi como su funcion social y ecoldgica y favoreciendo la generacién de una red de
espacios verdes con continuidad fisica o espacial, que incremente la biodiversidad y ponga en
contacto la trama urbana con un entorno periurbano que todavia mantiene las condiciones naturales
del territorio contribuyendo en la regulacién hidrica y en la reduccién del impacto de la ciudad
construida sobre el medio ambiente. En este sentido, se fomentara la utilizacién de la vegetacion
como un elemento generador de microclimas, generar zonas de sombra y cortavientos en ambitos
sobreexpuestos.

3.3. Accesibilidad

Atendiendo a esta premisa, un peso importante para la adecuada integracidon urbana de la
infraestructura del metropolitano de Granada recae en facilitar la accesibilidad universal, usabilidad
y disefo para todos. Asumiendo lo determinado por la normativa vigente (local, autonémica y
nacional) en este campo, la propuesta tanto para el disefio del espacio publico afectado como en la
incorporaciéon de los distintas infraestructuras y elementos propios asociados a la infraestructura
del Metro debera ser plenamente accesible a todos los individuos a nivel de uso ya sea en términos
de recorrido, mobiliario o senalética.

3.4. Estrategias sostenibles

La propuesta fomentara estrategias que, desde la integracion urbana en la configuracion de un
nuevo espacio publico, contribuyan a utilizar la energia de manera eficiente para la mejora del
metabolismo urbano, la mitigacion de los efectos del cambio climatico y la utilizacion racional de
los recursos naturales y energéticos del municipio. En este sentido, el trabajo con estrategias
pasivas (cualidades de los materiales, vegetacion, gestion de los recursos hidricos etc.) como la
implantacién de tecnologias activas (captacion solar, luminarias eficientes de bajo consumo, etc.),
deberan ser tenidas en cuenta en el disefio del proyecto.

3.5. Usabilidad, mantenibilidad y durabilidad

Se potenciara el disefio del espacio publico para asegurar el correcto uso del mismo facilitando
siempre las tareas de cuidado, mantenimiento y mejora (limpieza, cuidado, reparacion y posible
sustitucion) a lo largo de su vida util. En este sentido, Las decisiones adoptadas en materia de
sistemas y elementos constructivos atenderan al factor tiempo como un aspecto clave ya sea de
cara a asegurar su durabilidad y estabilidad o para poder controlar, en el caso que sea necesario,
la posible evolucion y transformacion de estos.

3.6. Refuerzo de la identidad local

La propuesta debe apostar por un disefio arquitecténico de calidad que contribuya al mantenimiento
y la mejora del paisaje urbano consolidado a través de estrategias para la conservacién y
reinterpretacion del patrimonio local, material e inmaterial. Se trata de establecer, desde el
proyecto, la construccién de una imagen clara con la que los ciudadanos y vecinos se puedan
identificar. Para ello, la lectura de las condiciones de partida del lugar de intervencién a nivel de lo
actualmente existente (espacialidad, materialidad) pero también de aquello no tan visible derivado
de la tradicién y la historia del emplazamiento puede ser determinante en el desarrollo de una
propuesta que arraigue en la cultura local.
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4. Justificacion de la solucion adoptada

A lo largo del desarrollo del proyecto para la prolongacién sur del Metro de Granada se ha venido
realizando un estudio detallado de la pavimentacidn actual de la ya urbanizacién implementada en
los distintos tramos y ramales de la actual linea en servicio. A partir de estos criterios ya
establecidos en cuanto a materiales y despieces, se plantearian diversas alternativas para el
acerado incluyendo ademas la introduccién de materiales mas especiales. Las distintas opciones
analizadas para la pavimentacion del espacio publico afectado por el trazado del Metropolitano a lo
largo de los distintos tramos y ramales se han clasificado segun el material dominante en el acerado.

Alternativa 01. PIEDRA NATURAL

Alternativa 02. PIEDRA RECONSTITUIDA

Alternativa 03. PREFABRICADO DE HORMIGON (Tres opciones).

Alternativa 04. TERRAZO

Dentro de cada una de las opciones se analizaria tanto el despiece como el acabado de los siguientes
elementos que conforman el conjunto principal de la pavimentacion dentro de la urbanizacion:

¢ Bordillo. Elemento que actua de junta del acerado con el viario rodado.

¢ Podotactil. Elemento acabado con una superficie texturada incorporado en el suelo para que las
personas invidentes puedan detectarlo y reconocerlo como una sefal de alerta o precaucion

e Borde acerado. Primer despiece de acerado en contacto con el bordillo que define una banda
perimetral.

¢ Pavimento general acerado. Elemento principal de la pavimentaciéon que confiere el acabado
caracteristico del acerado.

¢ Vados. Elementos que se introducen para adecuacion de la acera y bordillo de la via publica
para facilitar la entrada y salida de los coches a la calzada.

¢ Rigolas. Elemento en forma de canaleta que se coloca generalmente junto al encintado de las
aceras, a fin de conducir las aguas provenientes de las lluvias.

El dossier incluye un apartado especial dedicados a pavimentos especiales como:

e Linea GLO (en este caso no afecta ya que no se se ha incluido en esta urbanizacién)

Estas alternativas serian desarrolladas y analizadas para el Proyecto Constructivo del TRAMO 1 y II
de la presente linea para terminar decantandose por una coleccion de materiales asociados a cada
elemento constructivo integrante de la urbanizacion seguin expresan los apartados siguientes.

El proyecto para la el espacio urbano descrito en el presente documento continua, por tanto, el
disefo ya definido para los anteriores tramos.

4.1. Pavimentacion general

VADO PASO PEATONES ALCORQUE CALZADA GLO PLATAFORMA METRO ADOQUINADO BORDILLO JUNTA DILATACION

e e e o
e e e e o o e e e e e e e

Banda pavimento existente e: 1/75

Figura 1: Esquema tipo para despieces y elementos constitutivos del trazado con pavimentacion general de hormigén

Para la pavimentacion general de acerado, la solucién adoptada por en los distintos tramos de la
Prolongacidon Sur del Metropolitano ha sido el prefabricado de hormigon. Esta solucion se basa
igualmente en la pavimentacién desarrollada para el trazado de la actual Linea 1 del Metropolitano
de Granada planteando otro cambio de material y despiece.

El formato de cada pieza (en planta) se mantiene igual pero el despiece, para lograr una mejor
integracién urbana, varia sutilmente. La estrechez del viario en el callejero objeto de la intervencién
no permite demasiados giros y cambios en el pavimento. Asi, el despiece planteado parte de un
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borde de 40x40x8cms seguido de piezas perpendiculares contrapeadas a la linea de viario de 4.2. Pavimentos de elementos especiales

80x40x8cms.

] r

PAVIMENTO GENERAL e: 1/150

CARACTERISTICAS
OPCION 01

Losa de granito, cemento y aridos reciclados prensados bicapa tefiida. Acabado
monocolor drido visto.

6n superficial (incluido en la masa durante la fabricacion)
Dimensiones 40x40x8 cm

Con separadores laterales de anclaje para evitar desplazamientos sobre cama de
mortero de cemento de 4 cm

Materiales y acabado

Colocacién

Juntas 3 a 5 mm y rejuntado de arena fina
OPCION 02

Losa de granito, cemento y dridos reciclados prensados bicapa tefiida. Acabado

Materiales y acabado Bidolor4rido visto.

(incluido en la masa durante la fabricacion)

Dimensiones 40x40x8 cm
Colocacitn Con separadores laterales de anclaje para evitar desplazamientos sobre cama de
mortero de cemento de 4 cm

Juntas 3 a 5 mm y rejuntado de arena fina
OPCION 03
Materiales y acabado Losas de hormigén vibro-prensado sin bisel bicapa con acabado bicolor

6n superficial i i (apli i
Dimensiones 40x40x8 cm Opcién 03
Colocacién Sobre cama de mortero de cemento de 5 cm
Juntas 3 a 5 mm y rejuntado de arena fina

Figura 2: Pavimentacion general

La solucidn se desarrolla partir de unos prefabricados de hormigdn que utilizan en su base el arido
de granito prensado y en modalidad monocolor con acabado tefiido. Esto asegura una textura muy
cercana a la de la piedra reconstituida dando como resultado de un producto de alta calidad.

La solucion presenta una junta de 3-5 mm y todas ellas son losas bicapa. Sélo las dos primeras
opciones pueden incluir un tratamiento anti-manchas incluido en la propia masa y no como acabado
superficial o capa a aplicar a posteriori. Esto, es obvio, hace que la durabilidad y estabilidad de la
misma es muy diferente en las distintas opciones.

Se incluyen aqui pavimentacion asociado a elementos concretos y singulares

4.2.1. Rigola de adoquines de hormigén

RIGOLA e: 1/150

CARACTERISTICAS

Materiales y acabado Hormigén vibro-prensado bicapa

Dimensiones 20x10x10 cm
Colocacion Sobre cama de mortero de cemento de Scm
Juntas Menor a 5 mm rejuntado con lechada de cemento

Figura 3: Despiece y material para la rigola constante para cada una de las alternativas
La rigola, es una pieza fundamental que actla como junta y vierteaguas entre calzada y bordillo de
acera. Para resolver este elemento la propuesta aqui presentada plantea continuar con el formato,

20x10x10cms, y material, hormigdn prefabricado, ya usado en la Linea 1 del Metropolitano de
Granada.

Existen, por supuesto, otros elementos que se salen de este material, independientes en cada una
de las alternativas: la rigola y la linea GLO, tal y como veremos en su apartado correspondiente.

4.2.2. Podotactil

La solucion para esta pieza se basa en la piedra reconstituida de basalto usada de forma general
en todo el acerado de la linea 1 con acabado granallado 20x20x8cms.

4.2.3. Bordillos de Calzada

Al igual que el podo tactil, el bordillo se ejecuta con basalto reconstituido 100x15x25cms

Anejo n°21. Urbanizacion
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4.2.4. Vados

Los vados vehiculares se ejecutan con piezas de menor tamafo para soportar el trafico de vehiculos,
pero del mismo material que el solado general. Para resolver este elemento la propuesta aqui
presentada plantea continuar con el formato, 20x20x10cms, y material, hormigdn prefabricado, ya
usado en la Linea 1 del Metropolitano de Granada.

4.3. Resumen y conclusiones de las soluciones planteadas

La solucién finalmente adoptada para la pavimentacidon general es el prefabricado de hormigdn
bicapa, con una capa superior con alto contenido en aridos graniticos, coloreada en gris y con un
acabado ligeramente granallado, que permite ver el arido de granito en su superficie. Este material
permite una continuidad estética similar a la del tramo existente de granito natural, evitando las
dificultades de suministro de la piedra natural con piezas de alta calidad y resistencia.

Para los bordillos y piezas especiales se opta por las piedras naturales reconstituidas, de igual forma

mantienen la continuidad estética evitando los problemas de la piedra natural.
RESUMEN DE PIEZAS ADOPTADAS PARA EL TRAMO:

Pavimentacion general Prefabricado de hormigdn bicapa
Pavimento podotactil Prefabricado de basalto natural reconstituido
Bordes y bordillos de calzada Prefabricado de basalto natural reconstituido
Rigolas y adoquinados de Prefabricado de hormigdn bicapa

plataforma

5. Criterios de Implantacion Geométrica

El presente proyecto define la reubicacion de los nuevos talleres y cocheras con respecto al estudio
informativo desplazando su posicidn con respecto a los especificado en el informe al margen norte
de la GR 338 tal y como hemos visto.

Se exponen a continuacidn una serie de criterios para implantacion de este fundamental espacio de
servicio de la prolongacion Sur del Metropolitano de Granada.

5.1. Definicion geométrica de los principales elementos del trazado

La integracion urbana del trazado se ha regido por una serie de criterios de implantacion
geométricos de sus elementos. Como criterio general se han establecido aceras con una anchura
minima accesible libre de obstaculos de 1,5 metros. El mobiliario urbano y las plantaciones siempre
se sitlan de forma que no invadan la franja libre de paso, garantizando de esta forma la continuidad
de itinerarios accesibles a lo largo de todo el tramo.

Los acerados se disponen, como criterio general, con una pendiente transversal hacia la calzada
maxima del 2%. Esta pendiente transversal es variable, oscilando entre el 2% vy el 0,5%, porque
debe garantizar que se mantiene la cota de contacto entre la acera y las fachadas de las
edificaciones y también con los viales. La pendiente longitudinal maxima de los acerados es del
10% en zonas puntuales y por lo general las pendientes longitudinales maximas se establecen
menores al 6%.

Los pasos de peatones transversales al trazado tienen pendientes transversales de maximo el 2%
y longitudinales del 10% maximo.

Para la pendiente transversal del viario se ha establecido el criterio general del 2%. Del mismo
modo que ocurre con las aceras, la pendiente transversal del viario varia para permitir la correcta
integracién de las aceras y el viario.

Anejo n°21. Urbanizacién
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6. Urbanizacion del area a desarrollar: Plataforma y area
urbanizada
6.1. Introduccién

La insercidon del Metro Ligero implica la reordenacién de las zonas atravesadas y, con ello, la
remodelacion y mejora de los espacios urbanos existentes. Como se ha citado anteriormente, las
soluciones implementadas se plantean una mejora de la calidad de las zonas atravesadas, tanto en
lo que a renovacion de la urbanizacidn, acabados y mobiliario se refiere, como a la reorganizacion
urbana de los espacios y viales atravesados.

El presente apartado recoge la descripcion de los distintos elementos que conforman la urbanizacién
del espacio publico afectado por el trazado del metro ligero en el PROYECTO CONSTRUCTIVO DE
INSTALACIONES DE LA PROLONGACION SUR DEL METROPOLITANO DE GRANADA. TRAMO:
ARMILLA - LAS GABIAS, T-MG6211/PPR3

El disefio de estos elementos integrantes del proyecto del espacio urbano, si bien introducen
modificaciones, mantienen una clara continuidad con los criterios establecidos por el Metropolitano
de Granada en anteriores proyectos. Es por ello que para la redaccion del documento se ha tenido
muy en cuenta los informes técnicos de proyecto y obra entregados para el desarrollo de los
distintos tramos y ramales de la Linea 1 existentes.

En general, dado que el trazado del tramo III de la prolongacion sur del Metropolitano de Granada
se va a desarrollar en superficie, la intervencion supone la reorganizacién el érea agricola afectada
por el trazado. Esto supone el proyecto completo de urbanizacion para toda un area de unos 12.300.

6.2. Ambito de actuacién

El ambito de urbanizacion se ha plasmado en plantas de urbanizacién apoyadas en una nueva
topografia de detalle realizada para todo el tramo

La serie de planos donde se aprecia el ambito de actuacion es la de “Urbanizacion”.

Este ambito puede apreciarse especificamente en los apartados: “Planta de Urbanizacién”,
“Secciones transversales” y “Secciones Transversales detalles de pavimento”.

Este ambito se ha definido de manera a acotar la afectacién propia del proyecto y los costes de
urbanizacion relacionados. De manera general, el ambito de actuacion considerado es el ambito
coloreado en las plantas de urbanizacién.

Figura 4: Ambito de actuacién Tramo: Proyecto de Instalaciones Prolongacién Sur del Metropolitano de Granada

Anejo n°21. Urbanizacion
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6.3. Conceptos Basicos
Como obra de nueva implantacién en el seno de unos sectores urbanos consolidados o en proceso
de consolidacién, la linea de Metro ligero y sus infraestructuras asociadas deben estar muy

integrada y respetar su entorno.

Se considera que la sutileza de la urbanizacion consiste en que no llame la atencién con un contraste
demasiado fuerte pero que proporcione, de todas formas, una mejora del entorno.

El Metro ligero y sus instalaciones se debe convertir, en un elemento tan comudn y familiar en la
calle como son los vehiculos de transporte publico o privado que la utilizan actualmente.

6.3.1. Ambitos de urbanizacién a cargo del proyecto

La urbanizacidn del proyecto de Instalaciones a cargo del proyecto de Metro ligero de Granada se
define de la siguiente manera:

e El conjunto de la plataforma y las instalaciones de servicio asociadas a la linea.
e La calzada rodada necesaria para articular la nueva urbanizacion.

¢ El acerado peatonal que genera un itinerario accesible y ordenado que permite el recorrido del
peatdn a lo largo de toda la instalacion.

e Los elementos de mobiliario urbano e instalaciones de senalizacién necesarios para la
implementacién de las instalaciones

e La inclusién de zonas ajardinadas y arboladas para una correcta integracion paisajistica. Las zonas
con vegetacion estaran formadas por zonas arboladas y zonas arbustivas, siempre con especies
autoctonas.

6.3.2. Criterios de urbanizacion

Para lograr la mejor homogeneidad de urbanizacién se ha buscado una continuidad de tratamiento
del tramo manteniendo un mismo revestimiento de la plataforma en todo el segmento urbanizado.

Se pueden resumir los criterios en los siguientes conceptos:
e La similitud o el contraste de un espacio con un espacio colindante;

e La calidad y la imagen que se quiere otorgar al espacio en general;

e La textura que se quiere dar por razones de usos (por ejemplo, rugosidad en los pavimentos para
la prevencion de deslizamientos o un aviso tactil);

e El coste de urbanizacion y de mantenimiento.

e ATRAVESABILIDAD DEL GLO en situaciones de emergencia, y debido a la existencia de tramos
del trazado con una Unica via de trafico rodado debe permitirse la circulacion puntual de vehiculos
de emergencia por la plataforma tranviaria. De igual forma estos tramos previstos de la plataforma

se pavimentan con adoquines de hormigén.

Los pavimentos y calidades adoptados se han ajustado, actualizando, los detalles transmitidos la
AOPJA y ya implementados a Linea 1 del Metropolitano de Granada.

6.4. Elementos de Urbanizacién

El Metropolitano de Granada mantiene un caracter integrador en todo su trazado, tanto a nivel de
urbanizacion y parada que también se ha querido hacer extensivo al nuevo tramo a ejecutar
construyendo asi una imagen lo mas reconocible posible. En este apartado se describen los
principales elementos que componen la urbanizacién del Metropolitano.

6.4.1. Plataforma

Los materiales y capas que componen la plataforma tranviaria estan definidos en el los anejos
referidos a la superestructura de via y en los planos correspondientes de la superestructura.

6.4.2. Limites de plataforma

6.4.2.1. Espacio de servicio entre plataforma y viario o acerado

El espacio de servicio sirve para la instalacién de las arquetas de registro y e instalacién de
senalizacion reglamentaria.

Este espacio de transicidn tiene un revestimiento de adoquines de hormigdn prefabricado bicapa
con bisel de dimensiones 20x10x8 cm colocado sobre una base de mortero de agarre, sobre una
base que se conforma como extension de la plataforma tranviaria, en el caso de ser atravesable, y
de césped artificial en los demas casos. Ambos acabados tendran las mismas caracteristicas que
los empleados para el revestimiento de la plataforma y su colocacion serd la misma.

6.4.2.2. Bordillo de delimitaciéon de espacio de servicio

Esta pieza, en el caso de delimitar el espacio de servicio con el viario o acerado es un bordillo de
dimensiones en planta 30x30 cm y 25 cm de altura, y en los casos que se sitla en zonas
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atravesables por peatones o vehiculos es un borde plano constituido por una pieza enrasada de
30x30x8 cm.

El bordillo esta formado por piezas especiales de 30x30x25 cm de basalto reconstituido monocapa,
con carga de rotura mayor o igual a 3.5 MPa, resistencia a la abrasién menor o igual a 20 mm vy
coeficiente de absorcion de agua menor al 6%, segun norma UNE EN 1340, de basalto reconstituido
prefabricado monocapa de masa seca compuesto de aridos basalticos, aridos reciclados, con un
contenido minimo del 20%, y conglomerantes con pigmentacion en masa con 6xidos de hierro. Con
acabado antideslizante e hidrofugado en masa. Colocado con mortero M-20 sobre cama de asiento
de hormigoén de 12,5 N/mm2 de resistencia caracteristica

El borde plano estd constituido por piezas de 30x30x8, prefabricadas de basalto reconstituido
monocapa, con bisel minimo y elementos separadores incorporados de 4mm en caras laterales y
ranuras en su cara inferior, con resistencia a la rotura mayor o igual a 3.6Mpa, resistencia al
desgaste menor o iguala 20 mm, coeficiente de absorcion de agua menor al 6% vy resistencia al
deslizamiento mayor o igual a 45 USRV, segin norma UNE-EN 1338. Compuesta de &ridos
basalticos, aridos reciclados, con un contenido minimo del 20%, y conglomerantes con
pigmentacidn en masa con 6xidos de hierro. Con acabado ligeramente rugoso y doble proteccidn
superficial por impregnacion de base acuosa libre de disolventes de doble capa, en fresco y en seco
con curado de infrarrojos. Colocado sobre 4 cm de mortero de agarre con vibrado para asentamiento
y rejuntado con arena fina negra lavada

6.4.3. Calzada Vehicular

La descripcién material, dimensionamiento y calculos justificativos de los firmes utilizados para la
calzada de vehiculos se realiza en el Apéndice II “"Dimensionamientos de Firmes” incluido en este
anejo.

6.4.4. Pavimentacién y acerado

La pavimentacion del acerado guarda una relacién directa con los materiales de los andenes
entendiendo que el acerado es una continuacion de ellos, aspecto que respeta no sélo en acabados
sino también en los despieces, como ya hemos visto, con respecto al proyecto original.

Igualmente, los pavimentos proyectados en el acerado son similares en despiece y en tono a los
utilizados en la pavimentacion del acerado del trazado existente, granito abujardado y basalto,
aunque al ser principalmente materiales de importacién, debido al volumen necesario para la
ejecucién del proyecto, por lo consiguiente de gran impacto ambiental, se ha optado por sustituirlos
por prefabricados de hormigén y piedra naturales reconstituidas a base de aridos y gravas de piedra
natural unidos mediante conglomerantes que son facilmente industrializados y con menor huella de
carbono, manteniendo un aspecto casi idéntico, con altas prestaciones de resistencias y que
posibilitan la aplicacién de protectores superficiales y selladores durante el proceso de fabricacién,

con las piezas en fresco con altas penetraciones capilares en las piezas, con propiedades
antimancha e hidrorrepelente que facilitan su limpieza y evitan que las manchas penetren en su
superficie.

Todo el pavimento del acerado serad antideslizante, cumpliendo los valores y caracteristicas
reguladas por la normativa vigente. El pavimento cuenta con diferentes tipos de piezas tactiles y
de advertencia reguladas en la normativa de accesibilidad. Todas estas piezas seran de hormigon
prefabricado al igual que las piezas del resto del acerado. Los principales lugares para la
implementacién del podo tactil seran en los bordes de los pasos de peatones y en los accesos a las
estaciones. Previo al inicio de las rampas de acceso al andén y en su desembarque se dispone una
franja de 120 cm de deteccion tacto-visual de textura acanalada dispuesta transversalmente al
sentido de la marcha.

El bordillo del acerado, en continuacion con los bordillos de andén esta formado por una pieza de
borde con una anchura de 15 cm basalto reconstituido.

Los alcorques se introducen en el acerado sin bordillo aparente.

Todos los pavimentos, bordillos y piezas de acabado seran piezas suministradas por empresas
poseedoras de certificacion ISO 14001 sobre gestion de los riesgos medioambientales como
consecuencias de su actividad y Declaraciones Ambientales de Productos (DAP) que proporcionen
perfiles ambientales fiables y verificables de productos respetuosos con el medio ambiente con
Ecoetiquetas Clase I, II y III segun la norma UNE-EN ISO 14025.

6.4.4.1. Pavimentacidon general

El despiece planteado para el acerado cuenta con un borde de formato cuadrado que sigue la linea
del bordillo y otras rectangulares que se extienden de forma contrapeada entre si y paralelas a la
via. Tanto borde como acerado general se replantean siempre a pieza completa con la linea de
bordillo.

Los formatos planteados (40x40 cm y 80x40 cm de 8 cm de espesor) son de losas de hormigén y
granito bicapa sin bisel y elementos separadores incorporados de 3mm, con carga de rotura mayor
o igual a 11KN, resistencia a flexién mayor o igual a 5Mpa, resistencia al desgaste menor o igual a
20 mm, coeficiente de absorcion de agua menor al 6% y resistencia al deslizamiento mayor o igual
a 45 USRYV, segun norma UNE-EN 1339. Compuesta por aridos graniticos y conglomerantes con
pigmentacién en masa con color de fondo monocromatico gris, con una capa superior de minimo 7
mm de espesor y un contenido minimo del 20% de aridos reciclados de la capa base. Con acabado
ligeramente rugoso y doble proteccidn superficial por impregnacién de base acuosa libre de
disolventes de doble capa, en fresco y en seco con curado de infrarrojos.
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El pavimento se colocara sobre la base de hormigdn con sistema rigido, con una capa de mortero
de agarre de 4 cm de espesor de consistencia plastica y rejuntado de arena fina lavada.

6.4.4.2. Vados

Los vados estaran formados por piezas de 20x20 de 8 cm de espesor prefabricadas de hormigén y
granito bicapa sin bisel y elementos separadores incorporados de 3mm, con resistencia a la rotura
mayor o igual a 3.6Mpa, resistencia a la abrasion menor o igual a 20 mm, coeficiente de absorcién
de agua menor al 6% Yy resistencia al deslizamiento mayor o igual a 45 USRV, segin norma UNE-
EN 1338. Compuesta por aridos graniticos y conglomerantes con pigmentacion en masa con color
de fondo monocromatico gris, con una capa superior de minimo 7 mm de espesor y un contenido
minimo del 20% de aridos reciclados de la capa base. Con acabado ligeramente rugoso y doble
proteccién superficial por impregnacién de base acuosa libre de disolventes de doble capa, en fresco
y en seco con curado de infrarrojos.

El pavimento se colocara sobre la base de hormigdn con sistema rigido, con una capa de mortero
de agarre de 4 cm de espesor de consistencia plastica y rejuntado de arena fina lavada.

6.4.4.3. Podo tactiles

Todas las piezas de pavimento tacto-visual utilizadas en la pavimentacion de aceras seran piezas
de 20x20x8 cm prefabricadas de basalto reconstituido monocapa sin bisel y elementos separadores
incorporados de 3mm, con resistencia a la rotura mayor o igual a 3.6Mpa, resistencia al desgaste
menor o igual a 20 mm, coeficiente de absorcién de agua menor al 6% y resistencia al deslizamiento
mayor o igual a 45 USRV, segun norma UNE-EN 1338. Compuesta de aridos basalticos, aridos
reciclados, con un contenido minimo del 20%, y conglomerantes con pigmentacién en masa con
oxidos de hierro. Con acabado ligeramente rugoso y doble proteccion superficial por impregnacién
de base acuosa libre de disolventes de doble capa, en fresco y en seco con curado de infrarrojos.

El pavimento se colocara sobre la base de hormigdn con sistema rigido, con una capa de mortero
de agarre de 4 cm de espesor de consistencia plastica y rejuntado de arena fina lavada.

Las losas de encaminamiento y direccion seran piezas acanaladas y las de advertencia y peligro
seran de botones segln se definen en la Orden TMA/851/2021, de 23 de julio, por la que se
desarrolla el documento técnico de condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién para el
acceso y la utilizacién de los espacios publicos urbanizados y en el Decreto 293/2009, de 7 de julio,
por el que se aprueba el reglamento que regula las normas para la accesibilidad en las
infraestructuras, el urbanismo, la edificacién y el transporte en Andalucia

6.4.4.4, Bordillos

El bordillo que delimita el acerado sera un bordillo de longitud maxima 100 cm prefabricado
normalizado C5 15x25 cm x longitud variable, con carga de rotura mayor o igual a 3.5 MPa,
resistencia a la abrasion menor o igual a 20 mm y coeficiente de absorcion de agua menor al 6%,
segln norma UNE EN 1340, de basalto reconstituido prefabricado monocapa de masa seca
compuesto de aridos basalticos, aridos reciclados, con un contenido minimo del 20%, vy
conglomerantes con pigmentacion en masa con 6xidos de hierro. Con acabado antideslizante e
hidrofugado en masa. Colocado con mortero M-20 sobre cama de asiento de hormigdén de 12,5
N/mm?2 de resistencia caracteristica.

6.4.4.5. Rigola

Las rigolas seran de 24 cm de ancho formadas por adoquines de hormigén y granito bicapa con
bisel y elementos separadores incorporados de 3mm, con resistencia a la rotura mayor o igual a
3.6Mpa, resistencia a la abrasion menor o igual a 20 mm, coeficiente de absorcion de agua menor
al 6% vy resistencia al deslizamiento mayor o igual a 45 USRV, segun norma UNE-EN 1338.
Compuestos por aridos graniticos y conglomerantes con pigmentaciéon en masa con color de fondo
monocromatico gris, con una capa superior de minimo 7 mm de espesor y un contenido minimo del
20% de aridos reciclados de la capa base. Con acabado ligeramente rugoso. Colocado sobre 4 cm
de mortero M-20 con vibrado para asentamiento sobre cama de asiento de hormigon de 12,5
N/mm?2 de resistencia caracteristica y rejuntado con lechada de cemento.

6.4.5. Mobiliario Urbano

El planteamiento para el disefio y ubicacién del mobiliario para la integraciéon urbana, como ya es
de suponer, continua los planteamientos ya implementados a lo largo de la Linea 1 introduciendo
mejoras y adaptaciones que tienen que ver, especialmente, con la condicion material de sus
elementos. Si bien en, general, gran parte del mobiliario presente en el espacio reurbanizado como
en las paradas de la linea 1 es de naturaleza metalica, por cuestiones de disefio y funcionalidad se
ha decidido que incorporar el hormigdn como otro material principal y caracteristico para el
mobiliario urbano. Material, por otro lado, cuyas prestaciones técnicas le permiten funcionar mejor
(especialmente ante la radiacion térmica) ante la fuerte exposicién que este tipo de parada tendra
en una linea (la prolongacion sur) marcada por la baja densidad de ciertas zonas de los nucleos a
los que da servicio con el consecuente aumento de la incidencia solar.

La ubicacién de asientos responde a dotar de confort especial a esta zona de uso industrial. Siempre
apareceran asociados a la plantacién, al espacio de sombra y localizados en lugares y espacios
amplios. Dada lo ajustado del espacio peatonal en este tramo los asientos se localizaran de forma
muy puntual. Las papeleras se ubican segln distancia normativa salpicadas a lo largo del recorrido.
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Se incluye en este apartado igualmente el vallado que actia como cerramiento de parcela.

Los elementos que considerar en este apartado seran los siguientes:

TIPO DE ELEMENTO

N° de ellos presentes en el trazado

Cerramiento PRFV

325.90 metros

Cerramiento provisional

214.87 metros

Bancos y asientos 5
Papeleras 3
Aparcabicis 5
Alcorques 4

6.4.5.1. Cerramiento de parcela

Se prevé un cerramiento para la parcela de tubo hueco de acero galvanizado en caliente tipo
S250GD+Z275N. Este sistema se ancla sobre el murete de hormigdn perimetral de parcela con lo
que la altura total del vallado alcanza los 2,20. Ademas del vallado, los elementos singulares del

cerramiento como son las puertas de acceso se realizaran con el mismo sistema.

El sistema elegido plantea una solucién éptima por unas propiedades especialmente ventajosas en

términos de corrosion, ligereza, resistencia estructural y nulo mantenimiento

WALLADO DE ACERO GALVANIZADO EN
CALIENTE TIPO S250GD+Z275N

S — _J: PERFIL ACERO GALVANIZADO EN CALIENTE
’-[7 50X30X1.5
BASE DE ANCLAJE A MURO

MURETE DE HORMIGON ARMADO

ANCLAJE CON TACO Y RESINA

2.200

0.400

0300

0.500

0.450

Figura 5: Detalle de vallado

2510

TUBO CUADRADO 50x50%3 TUBO CUADRADO 30x30x1.5 TUBO RECTANGULAR 50x30x1.5

|
P

2.541

2.200

1.800

L] H
—
[=g :

L
A

1.450

0,090 i

10 0

SIE‘OI

0.400

FUTTTrrrarrrreror g

MURETE DE HORMIGON (HORMIGON HA 25/XC2)

2910

1B
|
] 12
1778
13

Figura 6: Detalle de puerta de acceso
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6.4.5.2. Bancos

Para la eleccion y disefio de los bancos, se han planteado dos lineas diferentes. La primera, mas
ligera presenta un menor peso visual y es la encargada de resolver las necesidades de descanso en
la zona mas eminentemente urbana del trazado. Otra, mas pesada, se presenta a partir de
elementos monoliticos de hormigon esta pensada para dotar las zonas mas periurbanas de unos
potentes elementos de referencia.

Los bancos “ligeros” estan formados por una estructura de acero cincado mecanizado con proteccion
antioxidante y acabado con pintura al horno en color RAL 9006 con listones de composite pétreo
con alta proporcién de fibras compatibles de color pardo palido RAL 8025. Con base fija anclada
con tornillos.

Los bancos prefabricados de hormigdn arquitecténico de fabricacion en hiumedo compuesto de
aridos graniticos, aridos reciclados, con un contenido minimo del 20%, y conglomerantes con
pigmentacién en masa con color de fondo monocromatico gris al igual que el pavimento del acerado.
Con acabado con textura decapada. Colocado simplemente apoyado.

6.4.5.2.1. Ligero con respaldo

El banco viene definido segun disefio con estructura metalica con listones de composite color beige
para asiento y respaldo. De formato lineal (banco) de 1,8m de largo individual (asiento) de 0,6m
presenta respaldo.

REPOSABRAZOS ESTRUCTURA REPOSABRAZOS ESTRUCTURA
METALICA COLOR PLATA MATE RAL METALICA COLOR PLATA MATE RAL
9006 —_— —— 9006

LISTONES DE COMPOSITE PETREQ LISTONES DE COMPOSITE PETREQ
CON ALTA PROPORCION DE FIBRAS CON ALTA PROPORCION DE FIBRAS
CMPATIBLES DE COLOR PARDO CMPATIBLES DE COLOR PARDO
PALIDO RAL 8025 . — PALIDO RAL 8025 —

0821

0.664

| oas3
0.664
0521
| oas3

1.800 0.600 0.600 0.600

0.600
0.600

1.800 0.600
d

BANCO LIGERO CON RESPALDO ASIENTO LIGERO CON RESPALDO

Figura 7: Modelos de bancos de asiento ligero con respaldo

6.4.5.2.2. Ligero sin respaldo

El banco viene definido segun disefio con estructura metalica con listones de composite color beige
para asiento y respaldo. De formato lineal (banco) de 1,8m de largo individual (asiento) de 0,6m
no presenta respaldo.

ESTRUCTURA  METALICA  COLOR ESTRUCTURA  METALICA COLOR
PLATA MATE RAL 9006 PLATA MATE RAL 9006 -
LISTONES DE COMPOSITE PETREO LISTONES DE COMPOSITE PETREO
CON ALTA PROPORCION DE FIBRAS CON ALTA PROPORCION DE FIBRAS
CMPATIBLES DE COLOR PARDO CMPATIBLES DE COLOR PARDOD
PALIDO RAL 8025 - PALIDO RAL B025 —
o aoonnr— - gaoohor—y ——
2 2 g 3
< k3 i =
= S o =i
i
1.800 0.481 0.600 0.481
T il - 1 N — I
8 e
= ki
s =
S S|
1.800 0.600
1 I 1
BANCO LIGERO SIN RESPALDO BANQUETA

Figura 8: Modelos de bancos de asiento ligero sin respaldo

Ambos modelos tienen por dimensiones las indicadas en la documentacién grafica y se disponen
segun planimetria de integracion urbana.
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6.4.5.3. Papeleras

Se opta por un modelo prefabricado de hormigén arquitectdnico cilindrico con el mismo acabado
liso y de color que el asiento de los bancos, de fabricacién en himedo compuesto de aridos
graniticos, é&ridos reciclados, con un contenido minimo del 20%, y conglomerantes con
pigmentacion en masa con color de fondo monocromatico gris. Con acabado con textura decapada.
Con pletina de suspensidn de cesto extraible de acero inoxidable mate AISI 316 para el
mantenimiento y limpieza de la papelera. El apoyo es de acero inoxidable mate AISI 316 a través
de platabanda metalica y fijado al pavimento mediante tacos metalicos. La ubicacion de cada una
de las papeleras viene indicada en la documentacion grafica.

PIEZA PREFABRICADA DE HORMIGON
ARQUITECTONICO DECAPADO COLOR
GRIS CLARO CON ARIDOS
GRANITICOS. BORDES
ACHAFLANADOS 1 cm i

PLETINA PLEGADA DE SUSPENSION

DE CESTQ EXTRAIBLE
PIE METALICO ACERO INOX MATE

AISI 316 FIJADO AL PAVIMENTO
MEDIANTE TACOS METALICOS Y
TORNILLOS

CESTO INTERIOR DE  ACERO IT “
EXTRAIBLE - @ OO \ i
ORIFICIO DE DESAGUE - -

0.700

0.900

Qo |
0.15$ ?.150 5 ‘ | ] {
al | Bt

‘“
_ yﬁb {} _

PAPELERA

Figura 9: Modelo de aparcabicis

6.4.5.4. Aparca bicis

Se prevé también la colocacidn de aparca bicis, que se ubicaran cercanos a las paradas de posible
maxima utilizacién de este medio de trasporte. Estos elementos y su ubicacion se definen en el
apartado de Integracion Urbana, en planimetria. Existen dos tipos diferentes de zonas de parking
de bicis, los abiertos y los cerrados.

TUBO REDONDO HUECO DE
ACERO INOX MATE AISI 316
@20 mm

CHAPA ACERO INOX MATE
AISI 316 @40 mm e: 5 mm

ANCLAJE FIJO DE
CASQUILLOS ROSCADOS
EMEBIDOS EN EL PAVIMENTO

Y BARILLAS ROSCADAS

20.020 ©0.040

Figura 10: Modelo de aparcabicis
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6.4.5.5. Alcorques

La eleccion para el alcorque viene determinada no solo por la proteccion del arbolado si no por
favorecer la evolucién del mismo mejorando ademas la accesibilidad urbana. Frente al alcorque
tradicional fijo, se plantea un sistema de anillos de acero modificables en funcién del crecimiento
del arbol particular. El sistema plantea dos anillos seguin el tamano medio del tronco del arbol.

Dentro del sistema planteado se han elegido dos lineas para cada porte tipo (pequefio-mediano u
grande) de arbol. La diferencia entre ambas es la existencia o no de junta-bordillo entre alcorque
y pavimento. En el primer caso se plantea una recercado de hormigén que determina un conjunto
de planta cuadrada con una circunferencia en el medio mientras que en el segundo caso la junta es
oculta y metadlica y los anillos se inscriben directamente en el mobiliario. Esto permite tener distintas
opciones para resolver problemas o requerimientos particulares en el despiece del pavimento.

HORMIGON ARQUITECTONICO
DECAPADO DE COLOR GRIS
CLARO CON ARIDOS GRANITICOS AR DE ACERO ZINCADO
CHAFLAN 1 cm PINTADO NEGRO FORJA

ARO DE ACERO ZINCADO Tornillo DIN933 M12X120 (x4)
PINTADO NEGRO FORJA Tuerca DIN 934 M12 (x4)

1.600

ALCORQUES CON MARCO PARA AROS ALCORQUES AROS

Figura 1: Disefio de alcorques urbanos

6.4.6. Iluminacion

La iluminacién de esta zona se corresponde en términos generales con la ya ejecutada en los
distintos tramos y subtramos de la Linea 1. Se eligen aqui una serie de luminarias de poste, con
brazo y acoplables que dan solucidn a las diferentes situaciones de seccidn transversal del trazado,
sus caracteristicas luminicas especificas y la determinacion de cada uno de los tipos en cada punto
y su distribucion se establecen segun los céalculos de la instalacion de iluminacion del trazado, y
viene reflejada en su anejo correspondiente de calculo.

La descripcion de los componentes de la instalacion, canalizaciones, registros y acometidas se
define en su anejo correspondiente.

Las luminarias elegidas son de poste, con brazo y acoplables con proteccién elevada, con
distribuciéon de luz asimétrica conforme a la norma UNE 13201. Todas las luminarias tienen
proteccion IP 66 y clase II. Tienen un angulo de inclinacion ajustable de hasta 15°. Tanto las
luminarias como los postes estan fabricados en aluminio de inyeccién, aluminio y acero, recubiertas
con pintura en polvo muy resistente a la intemperie y de gran durabilidad. Los postes son
troncoconicos con pieza para empotrar en el suelo, sin placas de anclaje a nivel de pavimento.

El resto de especificaciones relativas a este apartado aparecen descritas de forma pormenorizada
en el anejo correspondiente a sistemas.

UMINARIA POSTE INDIVIDUAL MINARIA POSTE DOBLE LUMINARIA CON BRAZO LUMINATIA ATOPLABLE

1P OE LUMIKARLA a 8 € ALTURA DE POSTE. EXTREMD DEL POSTE 11PO OE LuMINARIA a 5 e ALTURA DE POSTE EXTREMO DEL POSTE

7w on b 260 o 500 8,00 20

£08 - 000m

5. 5,00m 42

350 5000 42

Figura 12: Eleccién de Luminarias
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7. Paisajismo

7.1. Criterios de plantacién de arbolado

La calle arbolada es el ambito espacial donde se concentran la mayor parte de los conflictos
derivados de la relacion entre medio urbano y naturaleza. La integracidon de la infraestructura gris
y la verde en la calle requiere un importante esfuerzo de planificacién, disefio, ejecucién y posterior
gestion (mantenimiento),

El arbol aparece como elemento estructural basico en la configuracion del paisaje urbano. En todo
caso se prescindira de su empleo en una funcidn meramente ornamental, optandose por el arbolado
de sombra.

El arbol es un ser vino complejo, compuesto por un sistema aéreo, troncos, ramas y hojas, y un
sistema subterraneo igualmente jerarquizado de raices y radiculas. El sistema radicular tiende a
ocupar un area semejante o superior a la proyeccion de copa, interactuando en el espacio con las
bases de los pavimentos circundantes. Las raices necesitan acceder a la humedad y nutrientes del
suelo, las hojas a la insolacion y el carbono aéreo.

Espacio sobre superficie. La plantacion de arboles en calles arboladas se realizara
preferiblemente en franjas de alcorque continuas, con un ancho minimo de 1,20 m. Debera tenerse
en cuenta el porte del arbol y su relacién con los planos de fachada, procurando relaciones de escala
y equilibrio. Ademas, se debe garantizar la no interferencia de las copas en su estado adulto. En la
tabla siguiente se establecen las dimensiones minimas que se han de cumplir para la consecucion
de un conector en funcién del porte arbéreo.

Espacio bajo superficie. Ademas del desarrollo aéreo, en la disposicion de la calle arbolada es
necesario revisar la compatibilidad de bases de pavimento con el desarrollo radicular. Tiene que ser
una profunda base que estabilice el pavimento, que estimule el crecimiento profundo de las raices
y que no interfiera con las instalaciones. La mejor opcién hasta el momento es el suelo estructural,
una mezcla de grava y tierra vegetal que forma un sistema Tierra-Piedra. En la tabla siguiente se
establecen las dimensiones minimas que ha de cumplir la cavidad del alcorque y las caracteristica
de las subbase del pavimento.

7.1.1, Seleccion de especies

Las especies deben adaptarse a las condiciones especificas de cada espacio (eficiencia, captacién
de contaminantes, flexibilidad, resiliencia, adaptacidn...)

No se puede prescindir en ningun caso de las demandas funcionales (espacio, infraestructura y
materiales), sobre y bajo superficie.

La seguridad de utilizacion de vias/calles es primordial, garantizando la compatibilidad de los
diferentes modos de circulacion (con o sin limitaciones de movilidad) y la visibilidad de semaforos

y sefialética.

El factor tiempo debe tenerse en cuenta en la previsidon de los resultados formales y estéticos. El
objetivo es mantener un minimo equilibrio entre la estructura natural de los arboles, su edad vy el
espacio disponibles. El mantenimiento posterior, particularmente la poda, influird en la consecucion

de este equilibrio.

ARBOLES PEQUENO

ARBOLES MEDIO

ARBOLES GRAN PORTE

PORTE PORTE
A Ancho acera 3,50 -4,50m 4,50 - 6,00 m Superior a 6,00 m
hc  Altura libre de 3,00 m 4,00 m 4,00 m
obstaculos
(Cuello a cruz)
Altura Hasta 6 m 6,00-12,00 m Superior a 12,00
S  Envergadura de 4,00 m 6,00 m Superior a 6,00 m
copa (diametro)
S Marco de plantacion  6,00-7,00 m 8,00-9,00 m 12,00-13,00 m
Especies de interés  arpytus unedo Acer Celtis autralis
Bahunia variegata monspessulanum Ceratonia siliqua

Citrus aurantium
Crategus
laevigata'Paul’s Scarlet’

Crataegus x lavalleei
‘Carrieri’

Koelreuteria
paniculata
'Fastigiata’
Lagerstroemia indica
Ligustrum japonicum
*)

Prunus cerasifera
‘pisardii’

Cercis siliquastrum
Fraxinus ornus

Fraxinus ornus
‘Mecsek’

Fraxinus ornus '‘Paus
Johannes-Paulus II’
OBELISK

Ginkgo biloba
'Fastigiata’ (**)

Morus alba 'Fruitless'
Olea europaea
Pistacia chinensis
Prunus dulcis

Pyrus calleryana
'Chanticleer’

Styphnolobium
Jjaponicum
Styphnolobium
Jjaponicum ‘Fleright’
PRINCETON
UPRIGHT

Fraxinus angustifolia

Fraxinus angustifolia
'‘Raywood’

Gleditsia triacanthos
f. Inermis

Jacaranda mimosifolia
Magnolia grandiflora
Melia azedarach (*)
Platanus x hispanica
Quercus ilex

Tilia tomentosa
Tipuanta tipu

Ulmus 'Sapporo
Autumm Gold' Resista

Especies fuera de
alineacion

Pinus pinea (***)
Populus alba

Populus alba 'Bolleana’
Populus nigra

Destacado en negrita las especies y cultivares particularmente aptos para
alineaciones viarias con carga de trafico rodado.
(*) Por cierto grado de toxicidad del fruto, se restringira en areas parceladas

de uso especifico infantil.

(**) Se seleccionaran ejemplares masculinos (sin frutos)

(***) Uso limitado, siempre fuera de alineacidén y praderas, en la madurez
pierde su raiz pivotante principal, lo que unido a un sistema radicular somero
y la pérdida de coherencia del terreno (lluvias abundantes o riegos sobre
praderas) puede provocar el vuelco del ejemplar.
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a Alcorque corrido 1,20 m 1,50 m 2,00 m
Ancho de franja . - . . i -
minima 7.1.2, Esquemas dimensionales para la implantaciéon de arbolado en viario urbano
ai  Alcorque individual 1,20 m 1,50 m 1,50 m
Lado
p  Profundidad minima 1,00 m 1,20 m 1,20m
Relleno SUELO ESTRUCTURAL (Sistema Tierra-Piedra) Los arboles no deben ser

plantados directamente en suelos estructurales. El suelo estructural sélo debe
utilizarse como material de sub-base bajo superficies impermeables. Las
superficies expuestas o permeables deben ser excavadas y reemplazadas con
tierra vegetal nueva que cumpla con la especificaciones de plantacion de
arboles. Una referencia Util para el suelo estructural son las descripciones de
la NTJ 05C, o la patente CU Structural Soil

TIERAS: 17% (en peso, seco) de tierra franco-arcillosa, de composicidon
uniforme, sin mezcla de subsuelo, y libre de piedras de mas 16 mm de
didmetro, hojas, raices, escombros, materiales tdxicos o terrones de mas de
25 mm de didmetro. Debera haberse obtenido de zonas naturalmente bien
drenadas, que nunca hayan sido previamente roturadas para la extracciéon de
tierra vegetal y que tengan un historial de crecimiento vegetativo satisfactorio.
El contenido de materia organica estara entre el 2 y 5%.

PIEDRAS: 83% (en peso, seco) de piedra de granulometria 40-80 mm,
preferiblemente silicea u ofitica, libre de carbonatos.

EJEMPLO _ESQUEMATICO DE
ALINEACION EN ALCORQUE CONTINUO

A.- Ancho de acera

hc.- Altura libre obstaculos

(cuello a cruz)

S.- Envergadura de copa contenida
a .- Ancho minimo alcorque
P .- Profundidad alcorque

w

/

Alcorque continuo
he Relleno Tierra Vegetal

istema Tierra/ Piedra
uelo Estructural

Figura 13: Calle arbolada, especies y parametros funcionales

ARBORIZACION CALLE PEQUENA
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Figura 14: Arborizacién calle pequefia, esquema en seccidon
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Figura 15: Arborizacion calle media, esquema en planta

Figura 16: Arborizacion calle media, esquema en seccion
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Figura 17: Arborizacion calle media, esquema en planta
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ARBORIZACION CALLE GRANDE
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Figura 18: Arborizacion calle grande, esquema en seccion
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7.1.3. Esquemas constructivos para la implantacion de arbolado en viario urbano y
periurbano
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Figura 19: Arborizacion calle grande, esquema en planta

Figura 20: Alcorque calle pequefia
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7.2, Criterios para la naturalizaciéon de zonas ajardinadas
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Figura 21: Alcorque calle media y grande
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En el andlisis de las prestaciones del material vegetal empleamos un marco que compendia
variables extraidas de diversos estudios especializados como son: ‘El Arbol en Jardineria y
Paisajismo’, publicacion dirigida por Francesc Navés Vifias; ‘Valoracion medioambiental en los
espacios verdes urbanos: Aplicacién sobre el Municipio de Sant Cugat del Vallés’, de Jordi Sanahuja
Velasco; ‘Los sumideros de carbono a nivel local’, de la Red Espafiola de Ciudades por el Clima
(Federacién Espafiola de Municipios y Provincias); ‘Manual de plantaciones en el entorno de la
carretera’ editado por el Ministerio de Obras Publicas y Transporte (hoy Ministerio de Fomento) y
la ‘Guia de estudios de impacto e integracion paisajistica’ de la Direccién Xeral de Sostibilidade e
Paisaxe de la Xunta de Galicia.

Estas variables se agrupan en tres grandes bloques: (1) funcionales, (2) ambientales y (3) formales
o estéticas.

(1) Funcionales: Engloban las prestaciones funcionales exigibles al material vegetal en contextos
tanto monofuncionales como multifuncionales (en este caso, se traen las evaluables para contextos
mutifuncionales, entendidas las primeras como las supeditadas a sistemas complejos o
infraestructuras). En este contexto, se consideraran: (a) Especializacion de usos (diferenciacion),
(b) Permeabilidad entre usos (filtro), (c) Accesibilidad, (d) Seguridad utilizacién (incluso estabilidad
mecanica) y (e) Proteccion acustica

(2) Ambientales: Se despliegan en dos subcategorias, resistencia al medio y mantenimiento,
abarcando el conjunto de descriptores que permiten evaluar la capacidad de adaptacion del material
vegetal y las necesidades de intervencién que requiere el mantenimiento minimo de este material
(incluiria -por tanto- el potencial de adaptacion de la plantacion existente y los requerimientos de
intervencion humana, principalmente aporte de energia).

En relacidn con la resistencia al medio, se consideran: (a) Condiciones climaticas, (b) Condiciones
edéficas, (c) Contaminacion (urbana e industrial) y (f) Diversidad

En el mantenimiento: (a) Consumo de energia, (b) Generacion de residuos, (c) Sensibilidad a
enfermedades y plagas, (d) Necesidades hidricas y (e) Durabilidad (longevidad)

(3) Formales o estéticas: Son las que incorporan la dimensidon paisajistica entendida como un
conjunto de relaciones que ligan las intervenciones estudiadas con la escena proxima y lejana;
estas relaciones seran estructurales cuando confronten cualidades definitorias del paisaje
(principalmente textura y fragilidad visual) y proyectivas cuando desde la intervencién sean
evaluables estrategias basicas de integracidn (singularizacién, ocultaciéon, mimetizacion/fusion).
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En relacién con las estructurales al medio, se consideran: (a) Conexién con el entorno urbano
(fragilidad visual proxima), (b) Conexion territorial (fragilidad visual lejana) y (d) Calidad textural

En las proyectivas (estrategias de integracidn): (a) Singularizacidin, (b) Ocultacion vy (d)
Mimetizacion / Fusion

7.2.1. Directrices de implantacion

Sobre estos ejes descritos, se formulan de manera genérica y transversal las siguientes directrices.
Son un conjunto de medidas necesarias para mejorar el estado actual y avanzar hacia el modelo
planteado.

D1.- Establecer como criterio de biodiversidad, en la medida de lo posible, no plantar mas de un
20% de una especie simple y no mas de un 30% de un género, con el objeto de generar una
estructura heterogénea con desarrollo de los diferentes estratos vegetales (herbaceo, arbustivo y
arboreo). Puede existir un pequena desviacion respecto a estos porcentajes, pero ésta deber ser
minima.

D2.- Potenciar el uso de especies autdctonas, se recomienda la utilizacién de las especies propias
de la vegetacidon potencial o climacica, aquella que deberia estar presente de manera natural en
ausencia de perturbaciones. En concreto se recomienda la utilizacion de los arboles, arbustos,
matorral, anuales y vivaces caracteristicos de la serie de vegetacion climatofila-edafoxerdfila y
edafohigroéfila. Ajustando la seleccidn de las especies al caracter del suelo de cada zona verde, a la
funcionalidad y a la seguridad de utilizacién

D3.- El catalogo de especies empleadas se completarad con especies aclimatadas, resistentes a las
condiciones existentes y funcionales para los usos previstos; evitando la utilizacion de plantas
exoticas invasoras o problematicas.

D4.- Con el objeto de favorecer la funcion de los arboles y arbustos como sumideros naturales de
CO2, se tendera a seleccionar especies longevas, con mayor biomasa (gran tamano y madera
densa) y de crecimiento rapido, para asegurar el almacenaje del carbono en sus primeros afios, sin
que esto vaya en detrimento de la longevidad (a menudo las especies de crecimiento rapido tienen
vidas mas cortas).

D5.- Reducir el consumo de recursos y energia, asi como la generacién de residuos, mediante la
organizacion de la plantacion por hidrozonas, instaurando el riego o reduciendo el nimero de podas
con el objeto de potenciar el aspecto natural de la especie, su crecimiento abierto (limitando las
podas a las necesarias para seguridad o higiene y evitando las ornamentales o podas de formacion).

7.2.1.1. Incorporacién de la vegetacién como estructura total o parcial de cierre de parcelas,

pantallas vegetales o separacion de usos

La limitacién del acceso a recintos y parcelas es una operacién obligada en el reparto de suelo que
organiza el medio urbano. En este medio la division entre el espacio publico y el privado se traza
de manera precisa y visible, llegando a convertirse en elemento clave en la conformacion de su
paisaje, especialmente en las zonas de crecimiento suburbano. La adopcion de cierres vegetales en
el medio urbano permite naturalizar la ciudad y fomentar la conectividad ecoldgica entre el medio
rural y el urbano a través de las amplias zonas transicion periurbana. Estos cierres también son de
aplicacion en la separacion de usos en espacio publico y actlian sobre diferentes aspectos:

e Paisajisticos: El uso del material vegetal se convierte en la mejor estrategia de integracion
paisajistica en las zonas periurbanas y en zonas urbanas con exposicion visual hacia el exterior.

e Conectividad ecoldgica: Este tipo de cierre permite la instalacién en su interior de pequefios
mamiferos, avifauna, insectos y anfibios, asi como el crecimiento de hongos, musgos y otras
especies vegetales espontaneas contribuyendo a la mejora de la biodiversidad. La continuidad
de este tipo de separaciones juega un gran papel en la gestidn ambiental del dominio publico
de la red hidrica y viaria.

e Ciclo hidrico: La vegetacién en los cierres interviene fundamentalmente en la intercepcion de
agua de lluvia.

e Seguridad y ocultacion de vista: Son soluciones compatibles con otras especificas de control
acceso como los sistemas de vallados y alambrado, también los muros opacos de altura
limitada. Es una buena solucion para la ocultacién de vistas hacia el interior de recintos y
conseguir un efecto de apantallamiento que -como se ha dicho- puede llegar a convertirse en
una estrategia de integracion paisajistica.

e Urbanismo bioclimatico: Se han empleado sistematicamente como amortiguadores de
corrientes de aire. En funcidn de su tamafio pueden reducir la radiacion solar y proporcionar
sombra.

e Adaptacion y mitigacion del cambio climatico: Su uso se basa en la implantacién de
material vegetal lefioso y muy vigoroso por lo que ayudan a mitigar las emisiones de CO?2 al
fijar este gas mediante el proceso fotosintético.

o Economia: Este tipo de cierre son de facil disefio y ejecucion. Su conservacién es poco costosa,
ya se suelen emplear especies, que una vez implantadas y desarrolladas, requieren un escaso
mantenimiento.

Un cierre vegetal es una franja de anchura considerable profusamente vegetada. Puede asumir las
funciones de limite de propiedad, o las de proteccién y separacion en el espacio publico. El espesor
minimo considerado es de 1,00 m y en el caso de propiedad privada se alojarad hacia el interior de
la parcela.
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Las posibilidades de disefo son muy diversas, pero se potenciardn aquellas soluciones que
incorporen vegetacion autdctona, biodiversidad (variacion de especies) e incorporen elementos que
favorezcan su funcién como reservorio de fauna beneficiosa. La intervencion tendera a un aspecto
naturalizado.

En espacio publico y en ausencia de conflictos demaniales se podran introducir especies arbdreas

/

de porte medio vy alto.

)
I
]
I
I
I
I
1
~—
|
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Figura 22: Ejemplo esquematico de la solucién de cierre

En los tramos en contacto con los espacios agricolas de la Vega se propondra la creacién de
pantallas vegetales, a modo de filtro, siguiendo las indicaciones de la ‘NTJ 01P Pantallas Vegetales:
Recomendaciones para su uso como barreras acusticas y visuales’. En estos filtros se introduciran
principalmente especies arbdreas de porte medio y bajo con especies arbustivas y vivaces, pudiendo
incorporarse en aquellos tramos que lo requieran arboles de porte alto.

Estas pantallas vegetales, en combinacidn con elevaciones del terreno en la zona de contacto con
la via, tendran una anchura variable de 3 metros (Figura 10) a 25 metros. Las especies propuestas
seran aquellas que mejor se integren con el paisaje agricola circundante.

ARBOLADO GRAN ARBOLADO MEDIO ARBOLADO PEQUENO ARBUSTOS
PORTE PORTE PORTE

Acer campestre Diospyros kaki Arbutus unedo

Crataegus monogyna

Alnus cordata Fraxinus ornus Fraxinus angustifolia Daphne gnidium
Celtis autralis Fraxinus ornus Punica granatum Lavandula latifolia
Ceratonia siliqua Morus alba 'Fruitless’ Pyrus bourgaeana Myrtus communis
Fraxinus Olea europaea Ziziphus jujuba Phlomis purpurea
angustifolia Prunus dulcis Prunus cerasifera Pistacia lentiscus
Populus alba ‘pisardii’ Prunus laurocerasus
Populus nigra Rhamnus alaternus

Rosmarinus officinalis
Viburnum tinus

T

Figura 23: Ejemplos esquematicos de las soluciones de filtro
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7.2.2. Precatalogo de especies

ARBOLADO

ARBUSTOS

VIVACES

TAPIZANTES Y
TREPADORAS

Acer campestre
Alnus cordata
Diospyros kaki
Fraxinus
angustifolia
Lagerstroemia
indica

Populus alba
Populus nigra
Punica granatum
Pyrus bourgaeana
Ziziphus jujuba

Buxus sempervirens
Cornus sanguinea
Crataegus monogyna
Daphne gnidium
Laurus nobilis
Lavandula latifolia
Lonicera nitida
Myrtus communis
Philadelphus coronarius
Phlomis purpurea
Pistacia lentiscus
Prunus laurocerasus
Rhamnus alaternus
Rosa sempervirens
Rosmarinus officinalis
Ruscus aculeatus
Santolina
chamaecyparissus
Sambucus nigra
Viburnum tinus

Acanthus mollis
Agapanthus africanus
Anemone x hybrida
Carex muricata
Galium odoratum
Geranium sanguineum
Iris germanica

Ruta graveolens

Hedera hélix

Liriope muscari
Lonicera implexa
Ophiopoghon japonicus
Parthenocissus
tricuspidata

Vinca minor

7.2.3. Resumen de plantacién

En términos de incorporaciéon de nuevas unidades, el proyecto contempla un censo completo de

arbolado de 30 unidades.

RESUMEN PLANTACION I

Arboles incluidos en tramo de obra

Arboles que se mantienen

Nuevas plantaciones

(Unidades)
0
30

Total de Arboles incluidos en Trazado
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8. Descripcion de la implantacion de plataforma vy
urbanizacion
8.1.1. Implantacién:

Constituye esta zona el area Unica en la que consta tramo IV de la ampliacién sur del Metropolitano
de Granada que se desarrolla a partir de la rotonda del rio Dilar a lo largo del vial GR 338 (PK
34600 - PK 4+100) como una bifurcacién desarrollada en paralelo al Tramo II: Churriana de la
Vega- Las Gabias. En este punto, de la plataforma se deriva un ramal justo antes de la rotonda
para desarrollar una importante area de servicio para Talleres y Cocheras paralela al trazado
vehicular de la linea principal. La intervencion quedara justo enfrente de la segunda parada del
Tramo II, los Chopos.

El Ambito de intervencién alcanza tres zonas diferenciadas. Por un lado, estara el area previa de
acceso, abierta, donde se localiza la subestacidn, incluida en el proyecto constructivo y de obra civil
de tramo II, por otro la zona de acceso y el edificio de control y de instalaciones, que se incluye en
este proyecto, y la zona de talleres y cocheras en si misma, que sera objeto del tramo IV, que se
presentan delimitadas por un vallado perimetral.

La primera de las zonas mencionadas abarca todo el espacio previo urbanizado comprendiendo el
area de giro de la plataforma para situarse paralela al val superior. En esta zona se localiza la
segunda subestacion eléctrica del Tramo II y el acceso rodado y peatonal a talleres y cocheras. La
intervencion aqui es de un caracter blando potenciando la inclusién de una masa ajardinada y
arbolada que actue de filtro entre la zona publica y la privada propia del uso industrial.

La zona de Acceso y Edificio de Control y Talleres y Cocheras propiamente dicha se caracteriza por
una banda de ancho variable de 12 a 56 metros a lo largo de 330 metros de largo situada a partir
del carril bici que se desarrolla de forma paralela al vial GR 338 Con un uso marcadamente industrial
en esta area a urbanizar predominara el pavimento duro, tanto para acerado, zona de trenes y
viario rodado. Este impacto se ha intentado mitigar mediante la introduccién de una franja arbolada
que actua de filtro entre el acerado publico y la zona industrial.

El viario peatonal, en este caso se limita a seguir el viario rodado asegurando el acceso y continuidad
urbana para todo edificio implementado.

Figura 24: Foto actual del emplazamiento

8.1.1.1. Elementos singulares

La urbanizacidn para el area de intervencion tiene que dar servicio a una serie de equipamientos
con usos bien diferenciados.

8.1.1.1.1. Caseta de control

El punto de control de acceso a la zona de trabajo se concentra en un pequefio pabelldn situado
justo en la principal puerta de entrada al complejo con la funcién principal de dotar de un cémodo
lugar para la atencién y recepcion a talleres y cocheras. El programa se resuelve con un mostrador
y pequefio aseo. El cerramiento de esta sencilla pieza reproduce el acabado implementado en el
resto de edificios.

8.1.1.1.2. Edificio de Oficinas

El edificio de Oficinas remata la intervencion en su extremo occidental a través de un sencillo
pabelldn longitudinal que, con una crujia constante de unos 7 m, acoge, en sus 260m2 de superficie,
un doble programa de oficinas y control junto un area de descanso para conductores. El paquete
de oficinas se divide, por un lado, por dos espacios de trabajo y por otro por la sala de controladores
y salas especiales (sala técnica y segura). Entre este programa y la zona de descanso de
conductores se localizan los bafios y vestuarios. Igualmente, el acabado seleccionado para este
edificio se realiza con panel GRC coloreado y troquelado en clara continuidad con el resto de la
intervencion.
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8.1.2, Urbanizacion: 8.1.2.1. Revestimientos y mobiliario urbano:
La urbanizacion en este punto maneja de forma paralela dos modelos diferentes, que podriamos -Las zonas de acceso de coches estan proyectadas con losas prefabricadas de hormigdén (8cms)-
dividir entre duro y blando. En esta primera categoria entraria tanto la calzada para el vehiculo Las aceras (encintado y pavimento general) se realizan con piezas de prefabricado de hormigon
rodado, como la plataforma tranviaria como el acerado que rodean todos y cada uno de los edificios. espesor 8cms.
Un segundo tratamiento, blando, tendria que ver con las zonas ajardinadas, perimetral y central
que integran esta intervencion industrial dentro del contexto agricola que caracteriza esta zona. -El bordillo se realiza con piezas de basalto reconstituido.

-Se incluyen elementos de mobiliario para el descanso.
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Figura 26: Urbanizacion general
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Figura 27: Seccién por zona de Talleres y Cocheras. Estado actual y proyecto
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VALLADG DE SEGURIDAD EN POUIESTER
REFORZADD EN FIERA DE VIDRIO

PEAFIL FRF {330 mm]

ANMCLAJE PARA SUIECCION A MURD
MURETE [ HORMIGEON ARMA DO

ANCLAE guimMico

DISTRIBUCION ALIMENTACION RIEGO
INTERNO POR GOTED

ANCLAJE DE CEPELLON
GRAVA Lf12 mm

r'I.II!L: CORRLGADSD RANURADD (8110 mm)
ka.'l‘lf.l GRAVILLA 346 mm (10 em)

GEOTEXTIL FILTRANTE NO TENIDO (125 g/m’)
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Figura 28: Seccion por Talleres y Cocheras. Proyecto.
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9. Aplicacion del Cédigo Técnico de la Edificacion

Aunque el Cédigo Técnico de la Edificacion es una normativa de aplicacion a los edificios, en lo relativo
a la integracidon urbana se han seguido los principios por los que se rige esta normativa. La normativa
basica de aplicacion a los espacios urbanos urbanizados es la que establece los requisitos de
accesibilidad justificada en el anejo 33: Justificacidon de la normativa de accesibilidad.

Son requisitos basicos de la edificacion, conforme a la Ley de Ordenacion de la Edificacidn, los relativos
a la funcionalidad, seguridad y habitabilidad.

Se establecen con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la
protecciéon del medio ambiente, debiendo las actuaciones proyectarse, construirse, mantenerse y
conservarse de tal forma que se satisfagan estos requisitos basicos.

El cédigo técnico, segun establece la LOE, es el marco normativo que establece las exigencias basicas
en relacion con estos requisitos basicos.

9.1. Exigencias basicas de sequridad estructural

La propuesta garantiza la seguridad estructural de tal forma que no se produzcan dafios que tengan
su origen o afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros
elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica y la estabilidad de
las obras proyectadas.

Se asegura un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a
las que pueda estar sometido durante su construccién y su uso previsto mediante el cumplimiento de
las exigencias basicas establecidas en este apartado.

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de adoptar el sistema estructural son
principalmente: resistencia mecanica y estabilidad, seguridad, durabilidad, economia, facilidad
constructiva y posibilidades de mercado. Estas consideraciones aparecen desarrolladas de forma
pormenorizada en el anejo correspondiente relativo a las estructuras.

9.2. Exigencias basicas de sequridad en caso de incendio

En caso de incendio se garantiza la seguridad, pudiendo los usuarios desalojar las instalaciones en
condiciones seguras, y se puede limitar la extension del incendio, de acuerdo con los materiales
empleados, permitiendo asi la actuacién de los equipos de extincidn y rescate.

Se limita el riesgo de que los usuarios sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental
mediante el cumplimiento de las exigencias basicas establecidas en este apartado. Para ello se limita

el riesgo de propagacion del incendio, no se colocardn materiales que por su baja resistencia al fuego,
combustibilidad o toxicidad pueda perjudicar la seguridad de la instalacion o la de sus ocupantes, se
disponen de los medios de evacuacién adecuados en condiciones de seguridad, se dispone de los
equipos adecuados para la deteccidon, control y extincidon exigidos, se facilita la intervencidén de los
bomberos y las estructuras mantendran su resistencia al fuego durante el tiempo necesario requerido.

9.3. Exigencias basicas de sequridad de utilizacién y accesibilidad

Se han dispuesto y dimensionado los espacios y las instalaciones para facilitar la adecuada realizacién
de las funciones previstas para la utilizacion de la marquesina y andenes de tal forma que no supongan
riesgo de accidentes para las personas y se permita a las personas con movilidad y comunicacion
reducidas su acceso y circulacion en los términos previstos en su normativa especifica.

Se limitan los riesgos de que los usuarios sufran caidas por resbalones, tropiezos o por dificultades de
movilidad, impactos o atrapamientos por elementos fijos o0 mdviles, riesgos derivados por iluminacion
inadecuada tanto en condiciones de uso normal como en caso de emergencia o fallo, riesgos causados
por vehiculos en movimiento y se facilita el acceso y utilizacion no discriminatoria, independiente y
segura.

9.4. Exigencias basicas de salubridad

En las instalaciones de andenes se adoptan condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad, no
deteriorando el medio ambiente en su entorno inmediato, y garantizando una adecuada gestién de
toda clase de residuos.

Las obras proyectadas disponen de medios que impiden la presencia de agua o humedad inadecuada
procedente de precipitaciones atmosféricas, del terreno o de condensaciones, y dispone de medios

para impedir su penetracion o, en su caso, permiten su evacuacién sin produccién de danos.

9.5. Exigencias basicas de proteccidn frente al ruido

En la instalacién proyectada, de idénticas caracteristicas a la ya existente, garantiza que el ruido
percibido no pone en peligro la salud de las personas y permite realizar satisfactoriamente las
actividades para la que esta disefiada.

9.6. Exigencias basicas de ahorro de energia

El diseno arquitecténico y las instalaciones de las estaciones se realiza de tal forma que para su
funcionamiento y construccidn se haga un uso racional de la energia.

Su consumo energético se satisfara en parte mediante energia procedente de fuentes renovables, los
elementos de la marquesina susceptibles de grandes grados de insolacion seran aislados
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eficientemente y sus instalaciones de iluminacién se ajustara a un uso seguro a la vez que seran
eficaces energéticamente, disponiendo de sistemas de iluminacion led.

Para la urbanizacion y elementos de mobiliario, se utilizaran materiales suministrados por empresas
poseedoras de certificacion ISO 14001 sobre gestién de los riesgos medioambientales como
consecuencias de su actividad y Declaraciones Ambientales de Productos (DAP) que proporcionen
perfiles ambientales fiables y verificables de productos respetuosos con el medio ambiente con
Ecoetiquetas Clase I, II y III segun la norma UNE-EN ISO 14025.

10. Cumplimiento de la normativa de accesibilidad

La reurbanizacién del espacio urbano afectado en el PROYECTO CONSTRUCTIVO DE OBRA CIVIL Y
SUPERESTRUCTURA DE LA PROLONGACION SUR DEL METROPOLITANO DE GRANADA. TRAMO:
TALLERES Y COCHERAS, T-MG6211/PPR4, cumple la normativa vigente, listada a continuacién.

- Real Decreto 505/2007, de 20 de abril, por el que se aprueban las condiciones basicas de
accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad para el acceso y utilizacion de los
espacios publicos urbanizados y edificaciones

- Orden TMA/851/2021, de 23 de julio, por el que se desarrolla el documento técnico de condiciones
basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y la utilizacion de los espacios
urbanizados, publicada en el BOE n°® 187 de 6 de agosto de 2021.

- Ley 4/2017, de 25 de septiembre, de los Derechos y la Atencidn a las Personas con Discapacidad
en Andalucia

- Decreto 293/2009, de 7 de julio, por el que se aprueba el reglamento que regula las normas para
la accesibilidad en las infraestructuras, el urbanismo, la edificacién y el transporte en Andalucia.

Los detalles de accesibilidad se desarrollan en el punto correspondiente del ANEJO 29 Justificacidon de
la Normativa de Accesibilidad.
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Apéndice I

Urbanizacion. Pavimentacion y mobiliario
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PAVIMENTOS

P01 BASALTO NATURAL RECONSTITUIDO
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BORDILLO
CARACTERISTICAS

Basalto reconstituido compuesto de polvo de

Materiales y acabado piedra de basalto natural y aglomerantes

Dimensiones bordillo simple 100x15x25 cm

Dimensiones bordillo doble 100x25x30 cm




P01

PAVIMENTOS

BASALTO NATURAL RECONSTITUIDO

PODOTACTIL

CARACTERISTICAS

Materiales y acabado

Proteccion superficial

Dimensiones

Losa de botones de basalto reconstituido com-
puesto de polvo de piedra de basalto natural y
aglomerantes

Tratamiento antimanchas (incluido en la masa
durante la fabricacién)

20x20x8 cm




PAVIMENTOS

P02 GRANITO NATURAL RECONSTITUIDO OP 1




P02

PAVIMENTOS

GRANITO NATURAL RECONSTITUIDO

BORDE

CARACTERISTICAS

Materiales y acabado

Proteccion superficial

Dimensiones

[ T T T T T]

Losas de granito reconstituido compuesto de
aridos y grava de granito natural y aglome-
rantes

Tratamiento antimanchas (incluido en la masa
durante la fabricacién)

40x40x8 cm

OP.1



P02

PAVIMENTOS

GRANITO NATURAL RECONSTITUIDO

PAVIMENTO GENERAL

CARACTERISTICAS

Materiales y acabado

Proteccion superficial

Dimensiones

[T T T I T T LTI T T I T T T T I T I T I I T T I T I T T I T T I I IT I LT TTTTTIITTTT] ]

Losas de granito reconstituido compuesto de
aridos y grava de granito natural y aglome-
rantes

Tratamiento antimanchas (incluido en la masa
durante la fabricacién)

80x40x8 cm

OP.1



PAVIMENTOS

P02 GRANITO NATURAL RECONSTITUIDO OP 1

| = :

VADO DE VEHICULOS
CARACTERISTICAS

Losa de granito reconstituido compuesto de
Materiales y acabado aridos y grava de granito natural y aglome-
rantes

Tratamiento antimanchas (incluido en la masa

Proteccion superficial S
P durante la fabricacion)

Dimensiones 20x20x8 cm



PAVIMENTOS
PREFABRICADO BICAPA

OP.2

P03




P03

PAVIMENTOS

PREFABRICADO BICAPA

BORDE

CARACTERISTICAS

Materiales y acabado

Proteccion superficial

Dimensiones

[ T T T T T]

Losa de granito, cemento y aridos reciclados
prensados bicapa tefiida. Acabado monocolor
arido visto.

Tratamiento antimanchas (incluido en la masa
durante la fabricacién)

40x40x8 cm

OP.2



P03

PAVIMENTOS

PREFABRICADO BICAPA

PAVIMENTO GENERAL

CARACTERISTICAS

Materiales y acabado

Proteccion superficial

Dimensiones

[T T T I T T LT I T T I T T T T T I T T I T T I T I T T I T T I I I I LT TTTTTIITTTT]]]]

Losa de granito, cemento y aridos reciclados
prensados bicapa tefiida. Acabado monocolor
arido visto.

Tratamiento antimanchas (incluido en la masa
durante la fabricacién)

80x40x8 cm

OP.2



PAVIMENTOS

PO 3 PREFABRICADO BICAPA OP2

| = :

VADO DE VEHICULOS
CARACTERISTICAS

Losa de granito, cemento y aridos reciclados
Materiales y acabado prensados bicapa tefiida. Acabado monocolor
arido visto.

Tratamiento antimanchas (incluido en la masa

Proteccion superficial S
P durante la fabricacion)

Dimensiones 20x20x8 cm



PAVIMENTOS

PO4 ADOQUIN




P04

PAVIMENTOS

ADOQUIN

ADOQUIN

CARACTERISTICAS
Materiales y acabado

Dimensiones

[T I I T T I T T I T I T T I T I T T I TT I T I I TTI T T I I TI I LT IT I I IIITTI Tl IT]]

Hormigon vibro-prensado bicapa

20x10x10 cm

|
[ 1




PAVIMENTOS

PO 5 GRANITO RECONSTITUIDO TINTADO




PAVIMENTOS

P 05 GRANITO RECONSTITUIDO TINTADO

LINEA Y BORDILLO GLO
CARACTERISTICAS

Losas de granito reconstituido compuesto de
aridos y grava de granito natural y aglome-
rantes, tefida de rojo, para cargas de trafico
pesado.

Materiales y acabado

Dimensiones 30x30x10 cm



PAVIMENTOS

HORMIGON PERMEABLE

P06

e

HORMIGON PERMEABLE

Materiales y acabado Pavimento drenante formado por

aridos gruesos con

un porcentaje de poros entre un
15 y un 20% con subbase de

grava

s

igon con

horm
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P O 8 ALCORQUES




ALTERNATIVAS MOBILIARIO

P O 8 ALCORQUES

i

LOSA D (10 em) | 4 ANILLO CIRCULAR ALCORQUE
LECHO GRAVILLA 3/8 mm (2 cm) l RELLENO GRAVA 20/30 mm (3 cm)

ANILLO CIRCULAR ALCORQUE | SUSTRATO (80 cm)

— gEu-EN&; g?:alﬂ ng mm (3 cm) (1] GRAVA DRENANTE GRANULOMETRIA VARIABLE
| r USTRA cm. 40 cm

GRAVA DRENANTE GRANULOMETRIA | EOSA JRENANTE (10 cm)
| { VARIABLE (40 cm)
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ALCORQUE HUECO CUADRADO ALCORQUE HUECO CIRCULAR

LECHO GRAVILLA 3/8 mm (2 cm)
RELLENO GRAVA 20/30 mm (3 em)
SUSTRATO (80 cm)

GRAVA DRENANTE GRANULOMETRIA

YARIABLE (40 cm)
ALCORQUE DE HORMIGON PREFABRICADO
BORDILLO

RELLENO GRAVA 20/30 mm (3 cm)
SUSTRATO (80 ¢m) i
GRAVA DRENANTE GRANULOMETR{
VARIABLE (40 cm)
ALCORQUE DE HORMIGON
PREFABRICADO
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ALTERNATIVAS MOBILIARIO

MO1 BANCOS HORMIGON ZONAS PERIURBANAS
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ALTERNATIVAS MOBILIARIO
M02 BANCOS LIGEROS ZONA URBANA
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M O 3 PAPELERAS
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ALTERNATIVAS MOBILIARIO
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MO4 APARCAMIENTO BICICLETAS
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Apéndice II
Dimensionamiento de firmes.
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1. Introduccion

El presente anejo pretende analizar la seccion de firme mas iddnea a disponer en los viales definidos
en el Proyecto Constructivo de Instalaciones para la Prolongacién Sur del Metropolitano de Granada.
Tramo: Armilla - Las Gabias.

Las secciones tipo se han definido segln las caracteristicas de la explanada, de los materiales de la
zona y del tipo de firme de la autovia actual, puesto que las futuras calzadas se apoyan en algunos
tramos en las existentes. Ademas, las secciones tipo se dimensionan segun la categoria del trafico
de vehiculos pesados en el carril de proyecto y en el afio de puesta en servicio.

Se ha empleado la siguiente normativa:

Instruccidon para el disefio de firmes de la red de carreteras de Andalucia (ICAFIR)

Catdlogo de firmes y unidades de obra con aridos reciclados de residuos de construccion y
demolicién (RCD)

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1-IC
"SECCIONES DE FIRME", de la INSTRUCCION DE CARRETERAS

Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, POR LA QUE SE APRUEBA LA NORMA 6.3-IC:
"REHABILITACION DE FIRMES", DE LA INSTRUCCION DE CARRETERAS

2. Categoria del trafico

La categoria del trafico pesado establece las prescripciones técnicas sobre materiales y criterios del
proyecto. El trafico equivalente del proyecto se ha utilizado como pardmetro de entrada en el
método de dimensionamiento del firme.

El disefio del firme se ha calculado con un periodo de proyecto de 20 afos, tal y como estable en
la ICAFIR en el apartado 3.2.1.

Dado que el trafico dentro de Talleres y Cocheras es muy reducido se ha optado por considerar la
categoria de trafico menor, T4B, que implica un trafico de vehiculos pesados inferior a 25, cifra esta
gue no se alcanzara en la vida util de la instalacion.

En el disefio del firme tiene en cuenta las zonas térmica y pluviométrica que correspondientes a la
situacion geografica de la carretera objeto del proyecto. En nuestro caso, para la vega de Granada
tenemos lo siguiente:

e Zona térmica: ZT1
e Zona pluviométrica: ZHP

3. Dimensionamiento del cimiento del firme

3.1. Caracterizacidn del terreno natural subyacente

Para el correcto disefio y dimensionamiento del firme es preciso conocer las caracteristicas y estado
del terreno natural subyacente en una profundidad minima de 2 m, si basandonos en los resultados
de la campafia geotécnica desarrollada podemos asegurar que bajo esos 2 m reconocidos el terreno
presenta similares caracteristicas.

De acuerdo con el anejo n° 07 Geotecnia del corredor y estructuras se establece el terreno natural
subyacente como un suelo tolerable con CBR=5.

3.2. Clasificacién del cimiento
El dimensionamiento del cimiento del firme tiene por objeto conseguir las capacidades de soporte

exigidas y aprovechar al maximo los suelos procedentes de las excavaciones realizadas en la propia
obra, desde los puntos de vista técnico, econdmico y ambiental.

BAJA =60 T4
MEDIA =100 T3yT4
ALTA =160 T00 aT2

Para el dimensionamiento practico del cimiento se ha utilizado el catdlogo de firmes y unidades de
obra con aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion (RCD). A continuacién, se
presentan para cada categoria de explanada y en funcién del tipo de suelo de la explanacién o de
la tierra, algunas de las soluciones propuestas en el citado catalogo y que incluyen el suelo tolerable
reciclado y el suelo seleccionado reciclado.

Apéndice 02. Dimensionamiento de firmes
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TIPO DE SUELO DE LA EXPLANACION O DE LA OBRA DE TIERRA SUBYACENTE
Suelos inadecuados y marginales Suelos tolerables Suelos adecuados
E1 SR-Sel as SR-Sel | 35 |S-ESTI | 30 SR-Sel .
) Tol | 70 | SR-Tol | 5 _
= SR-Tol| 70 o] S-Tol
' IN IN
<
Q|
g
=
<
=
S
ﬁ SR-Sel | 40 sisal | - SR.Sel | 25 SR.SEL| .
o| E2 SR-Tol | 20 - S-ESTI1 | 25 S Ad o
‘é N S-Tol S_Tol
<<
(8]
S-EST 3| 30 S-EST 3| 30
E3 SR-Sel | 50 SR-Sel | 75
IN S-Tol
IN: suelo inadecuado; S-Tol: Suelo tolerable; S-Ad: Suelo adecuado; SR-Tol: suelo reciclado tolerable de RCD; SR-Sel: Suelo
reciclado seleccionado de RCD; S-EST1: Suelo estabilizado tipo 1; S-EST2: Suelo estabilizado tipo 2; S-EST3: Suelo
estabilizado tipo 3;

Para el tipo de material subyacente descritos, las opciones definidas en el catdlogo de firmes y
unidades de obra con aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion (RCD) para
categoria de explanada E1 establece una Unica opcién que ademas es la misma que emplea la
plataforma del metro por lo que se consigue una solucion homogénea en toda la explanacion.
La solucidn estara compuesta por lo siguiente:

e Suelo reciclado seleccionado de RCD: 45 cm

4. Dimensionamiento del firme

4.1. Secciones tipo adoptadas

A continuacién, se muestra para cada categoria de trafico y de explanada las secciones de firmes
permitidas segun ICAFIR y sus equivalentes con arido reciclado.

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T4A T4B
Arido natural
4111 4111-RI 4111-R2 4111-R3 Arido natural
MB 10 MB 10 MB 10 MB 10
2 4211 2 4211-R2 4211-R3
za |20 ZARHor| 10 ORI 20 4211R1 S 7 VB | &
ZARM 1| 25 MO © MB_| © 7
e [ 2acssavie | - _ = 75
< i Zh | 10 S I 7T
¢ oz
<
% 4112-R1
o 8
>
w 30
w
B8 | Bl
=5
T
o}
@
=
<
s} 421A-RI
4 [T™ET 4
411AA 411A-R1 20 27
MB | 4 20
GC 20
SC 20

MB: Mezcla bituminosa; ZA: Zahorra artificial; SC: Suelo-cemento; HM: Hormigon magro; GC: Grava-cemento; HF: Hormigén de firme; ZARHor: Zahorra artificial reciclada de
hormigén; ZARM |: Zahorra artificial reciclada mixta Tipo | de RCD; ZARM II: Zahorra artificial reciclada mixta Tipo Il de RCD; HCR: Hormigén seco compactado reciclado de RCD;
SCR: Suelo-cemento reciclado de RCD.

De acuerdo con lo anterior la seccidn tipo adoptada para este proyecto sera la 4211- R1 compuesta
por 6 cm de Mezcla bituminosa y 40 cm de zahorra artificial reciclada de hormigdn.

4.2. Mezcla bituminosa

Las mezclas bituminosas por emplear en este proyecto seran de tipo MASAI. Los MASAI son
materiales bituminosos de altas prestaciones mecanicas, producidos a temperatura maxima de 140
grados centigrados (mezcla semicaliente), que incorporan materiales
valorizados/reciclados/reutilizados y tecnologias que faciliten y mejore la conservacion y
explotacion de la carretera.

Se define como reciclado en central de capas bituminosas, la técnica de fabricacion de mezclas
bituminosas consistente en la utilizaciéon del material bituminoso a reciclar (RAP) con la aportacion
de un betun asfaltico, aridos, polvo mineral y, eventualmente, aditivos, con los que se obtiene una
mezcla bituminosa de las especificadas en el articulo 542 del PG3.

La fabricacion de una mezcla bituminosa reciclada en central incluye las siguientes operaciones
previas a las especificadas en el mencionado documento reglamentario:

e Acopio del RAP procedente de firmes o pavimentos bituminosos envejecidos.

e Tratamiento del RAP (eventual trituracién, eliminacién de elementos metalicos contaminantes
y clasificacion por capas, tamafio, aplicacién, etc.).

Apéndice 02. Dimensionamiento de firmes
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o Caracterizacion y acopio del RAP tratado.

¢ Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo, con la adaptacién de todos los
materiales de aportacion (aridos, ligante, etc.) a las caracteristicas del arido y ligante
procedente del RAP.

Todos los aspectos relativos a la puesta en obra y control de calidad de estos materiales se llevaran
a cabo de conformidad a lo indicado en el articulo 542 del PG3.

Se atenderd igualmente a la Orden Circular 40/2017 sobre reciclado de firmes y pavimentos
bituminosos de la Direccion General de Carreteras.

La seccién de firme adoptada segun el catalogo de firmes y unidades de obra con aridos reciclados
de residuos de construccién y demolicion (RCD) seria la 4211-R1, a conseguir mediante la
disposicion de 40 cm de Zahorra Artificial Reciclada de Hormigén y 6 cm de Mezclas Bituminosas
semidensa AC16 surf S.

Apéndice 02. Dimensionamiento de firmes



