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El trabajo final de grado con el titulo de “Proyecto Basico sobre la Rambla del Judio en
Jumilla (Murcia)” tiene como objeto disefar una alternativa que sustituya el actual puente
ya que este no cumple con las necesidades de la zona. Desde un primer momento se han
establecido una serie de condicionantes que tienen que ver, por un lado, con el disefio del
puente y por otro con la construccion de la misma. La solucidn adoptada se trata de un
puente arco superior de tipo bowstring con una luz de 44 m. El diseio incorpora dos arcos
metalicos de seccidn singular conectados a la viga longitudinal mediante péndolas rigidas.
El tablero se trata de una solucidn tipo mixta de 18,6m de ancho. La cimentacién, se ha
realizado con la ayuda de los datos obtenidos de un estudio geotécnico préoximo a la zona.
Se estima un plazo de ejecucion de 160 dias laborales. Por ultimo, se realiza una valoracion
econodmica donde obtenemos que el coste total de la obra asciende hasta los 1.994.424,56
€. El proyecto contiene un estudio de soluciones con la descripcidn detallada y justificada
de la solucidn elegida, también dispone de un anejo con el calculo estructural que verifica
el buen funcionamiento de la misma. Ademas, se presenta un estudio geotécnico e
hidrolégico de la zona, finalizando el presente trabajo con una valoracién econdmica.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

The final degree project with the title “Basic Project on the Rambla del Judio in Jumilla
(Murcia)” aims to design an alternative to replace the current bridge since it does not meet
the needs of the area. From the beginning, a series of conditions that have relation, on
one hand, with the design of the bridge and, on the other, with its construction. The
solution adopted is a bowstring-type upper arch bridge with a span of 44 m. The design
incorporates two metal arches with a singular section connected to the longitudinal beam
by means of rigid hangers. The deck is a mixed type of solution 18.6m wide. The
foundation has been carried out with the help of data obtained from a geotechnical study
close to the area. An estimated execution period of 160 business days. Finally, an
economic valuation is carried out where we obtain that the total cost of the work amounts
to €1,994,424.56. The project contains a study of solutions with a detailed and justified
description of the chosen solution, it also has an annex with the structural calculation that
verifies its proper functioning. In addition, a geotechnical and hydrological study of the
area is presented, ending this work with an economic valuation.
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1. OBJETO DEL PROYECTO BASICO

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene por objeto la definicién de un nuevo puente sobre la Rambla
del Judio, Jumilla, Murcia, cumpliendo y aplicando con la normativa vigente y empleando los
conocimientos adquiridos a lo largo del Grado en Ingenieria Civil.

Se ha propuesto la demolicidn del puente actual y la reconstruccién de uno nuevo debido a que el puente
actual solo permite el paso de un vehiculo en paralelo, siendo las carreteras que conectan con el puente
de doble sentido, obligando asi a que los coches se tengan que detener para dejar pasar a los otros coches
gue vienen en sentido contrario. Por lo tanto, se ha propuesto un puente de doble sentido que también
contenga un carril bici y un espacio peatonal para que los peatones puedan circular.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Situacion

La pasarela que se proyecta se encuentra situada en el término municipal de Jumilla (Murcia). Esta
localidad esta situada en el altiplano, al norte de Murcia. La ciudad cuenta con 26.596 habitantes segln
el Centro Regional de Estadistica de Murcia (CREM) en el afio 2022
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Imagen 1. Situacion de Jumilla (Fuente: Google Maps)

2.2, Emplazamiento

En cuanto al emplazamiento el puente esta situado al suroeste de la poblacién de Jumilla, sobre la Rambla
del Judio, conectando Jumilla con un camino que desemboca en La Estacada (Una pedania de Jumilla).

Imagen 2. Emplazamiento obras (Fuente: Google Earth)

3. ANTECEDENTES Y CONDICIONANTES EXISTENTES

3.1. Antecedentes

El conocido como Puente de Hierro de Jumilla debe su nombre a un antiguo puente ferroviario, el cual
fue demolido con motivo de la desaparicién de la linea ferroviaria. Este puente fue remodelado por otro
tipo viga para abrirlo al trafico rodado, pero manteniendo la anchura original, por lo que se produce un
estrechamiento que impide que dos vehiculos crucen en sentido opuesto.

Con el objetivo de mejorar y facilitar el acceso a la zona de La Estacada con la ciudad de Jumilla se ha
decidido realizar un nuevo puente que pueda albergar dos carriles de trafico rodado y otro carril bici, que
cree conexion con el sistema de carril bici de la zona, promoviendo asi su uso.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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3.2. Condicionantes existentes

En este apartado, se procede a detallar todos los factores que influyen en la toma de decisiones al
proponer la soluciédn mas adecuada. Las obras de ingenieria suelen presentar multiples requisitos
fundamentales, como los relacionados con la seguridad, durabilidad y funcionalidad, que ejercen una
influencia significativa en la solucién final y que son fijos en todas las alternativas consideradas. Sin
embargo, existen otros requisitos, como la consideracion de aspectos econdmicos, la integracion en el
entorno o el respeto al medio ambiente, que marcan diferencias significativas entre las diversas
alternativas y, en muchos casos, determinan la eleccion de la solucion final.

A continuacién, se proporciona una breve descripcion de los condicionantes establecidos. Para obtener
una descripcion mas detallada de cada uno de estos condicionantes, se remite al Anejo n23 Estudio de
Soluciones, donde se encuentran definidos de manera mas exhaustiva.

e Demolicién del puente actual sobre la rambla

e Demolicién de nave industrial contigua

e Prohibicidn de disponer pilas en el cauce

e Disposicién de una acera y carril bici

e Resguardo minimo de 1.5 m en el centro de la rambla

e Plan de ejecucién de obra enfocado en acortar el plazo de ejecucidn para restablecer el flujo de
trafico en la avenida en el menor tiempo posible.

e No se establecen restricciones presupuestarias

4. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Se ha podido elaborar el anejo de estudio geotécnico gracias a la disponibilidad de un estudio geotécnico elaborado
en una zona préxima a nuestra zona de estudio, esto sumado a que las labores realizadas son reconocimientos
puntuales puede introducir cierta incertidumbre en las caracteristicas geotécnicas del suelo, limitacion que nos
vemos obligados a asumir por la naturaleza del TFG.

El estudio ha sido realizado a peticién privada por la empresa Ords Servicios Geolégicos, estando ubicado el
estudio en Pol.139, Pc. 616 Jumilla (Murcia).

La zona de estudio se encuentra en el extremo oriental de la Cordillera Bética, limitada al norte por la Meseta
Ibérica y al sur por el Mar Mediterrdneo. Los materiales geoldgicos en esta drea abarcan desde el Tridsico hasta la
actualidad, siendo predominantemente rocas sedimentarias carbonatadas. También se encuentran calizas,
dolomias y materiales margosos. Los terrenos mas recientes, del periodo cuaternario, son principalmente de tipo
continental y se formaron debido a la erosidon y el transporte de los materiales subyacentes, presentando una
variedad de caracteristicas como costras carbonatadas, suelos eluviales y formaciones fluviales.

Se han realizado los siguientes trabajos de campo: Sondeo mecanico por rotacién ligera, SPT, toma
muestras inalterados y un ensayo de penetracion dinamica superpesada.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

Del sondeo por rotacién se ha definido la composicidon del suelo hasta los 6,60 metros de profundidad,
encontrando de 0,00 m hasta 0,70 m terreno vegetal y de 0,70 a 6,60 limos arenosos siendo este un terreno
granular de compacidad densa, no ha llegado a detectarse nivel fredtico.

De las muestras obtenidas se han realizado ensayos de granulometria de suelos por tamizado, limites de Attenberg
y se ha estimado el contenido en sulfatos solubles, dando este ultimos valores de no agresividad al hormigon.

Ademas de todo esto se han estimado los condicionantes relativos a los condicionantes para ambas cimentaciones
del puente.

5. HIDROLOGIA

El objeto de este apartado consiste en la realizacion de un estudio para el puente propuesto analizando
detalladamente las caracteristicas hidrolégicas de la zona con el objetivo de comprender y prever el
comportamiento de los flujos de agua en diferentes condiciones.

El estudio se enfoca en determinar los caudales maximos probables en distintos intervalos de retorno,
considerando tanto eventos pluviales habituales como situaciones extremas.

En cuanto a la hidrologia de la zona segun los datos obtenidos mediante la pagina de la Confederacién
Hidrografica del Segura y la plataforma del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, se sabe
cual va a ser la cota de la ldamina de agua para un periodo de retorno de 500 afios.

N

Imagen 3: Cota de la Idmina de agua, de color azul (Fuente: Elaboracion propia)

La cota maxima de la lamina de agua es de 491.35 m y se tiene que disponer de un resguardo minimo de
1.5 m se tiene la cota minima de la cara inferior del tablero que serd 492.85 m.

6. ESTUDIO DE SOLUCIONES

El objeto del presente apartado es el estudio de las diferentes alternativas que se plantean como solucién
para la construccién de un nuevo puente sobre la Rambla del Judio (Jumilla). Dada la necesidad de
mejorar la infraestructura vial y asegurar la accesibilidad en la zona, se plantea la construcciéon de un
nuevo puente que reemplace al existente. El puente actual no satisface las exigencias y requerimientos
de conectividad que la situacién actual demanda ya que el puente es de un solo carril y teniendo en
cuenta la expansion del pueblo este puente se ha vuelto mucho mas transitado lo que provoca una
necesidad de remodelacién del mismo.

Pagina | 3
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6.1. Alternativas propuestas

Primero, se inicia el proceso de eliminacidn de las tipologias que no resultan factibles, ya sea debido a
consideraciones funcionales o a aspectos de disefio. Después de completar esta evaluacién, se llega a la
conclusion de que las tipologias que mejor se ajustan al caso de estudio son las siguientes:

e Puente viga.
e Puente arco con tablero inferior
e Puente atirantado

6.2. Alternativa 1

La alternativa planteada consiste en un puente arco de tipo bowstring. Este disefio incorpora un arco de
acero de seccidn singular, ya que en el arranque del arco este tendra una forma triangular mientras que
conforme el arco va avanzado crecen dos trapecios a los laterales que le proporcionan una estética tan
singular y diferente de otros puentes de tipo arco. Para mejorar la distribucién de las cargas y la
estabilidad, se agregaran péndolas rigidas.

En cuanto al tablero se trata de una solucidn de tipo mixta ya que por un lado se dispondran de vigas de
piso y de cuchillos laterales cada 3 m sobre los cuales se colocara una chapa grecada que haga de unién
entre el hormigdn vy las vigas. Tanto vigas de piso como los cuchillos laterales iran soldados a la viga
principal y se dispondra de unos rigidizadores para asegurar la estabilidad de la estructura. En los
extremos del puente se implementaran riostras que se conectaran a los apoyos, colaborando con ellos
para resistir las fuerzas y mantener la integridad estructural.

Imagen 4: Alternativa 1. Modelo 3D (Fuente: Elaboracidn propia)

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

6.3. Alternativa 2

Esta solucidn consiste en un puente viga de 45 m de luz en el que su sistema estructural se basara en dos
celosias metdlicas de tipo Warren ubicadas entre la calzada y las aceras, este tipo de celosia estd
compuesta por un corddn superior y otro inferior los cuales estan unidos mediante diagonales.

El tablero sera una soluciéon mixta similar a la explicada en la alternativa 1. En cuanto a los materiales
utilizados en la celosia, se considera utilizar perfiles de acero con seccién rectangular tanto para el cordén
superior como para el corddn inferior.

Imagen 5: Alternativa 2. Modelo 3D (Fuente: Elaboracion propia)

6.4. Alternativa 3

La ultima solucidn planteada consiste en un puente atirantado de acero con un vano de 50 m, donde el
peso del tablero y las diferentes cargas que tenga que soportar el mismo tablero son desviadas por los
tirantes hacia la torre mientras la cual se mantiene estable debido a los tirantes de retenida que van
unidos a unos macizos de anclaje que actian como contrapeso consiguiendo asi la estabilidad de la
estructura

Se colocardn 7 cables de retenida los cuales se dispondran de manera equidistante a lo largo de un
semicirculo de radio menor al de la rotonda. Los cables iran unidos de forma que el punto de anclaje mas
lejano quede unido al punto mas bajo de la torre y los puntos mas cercanos a los mas altos consiguiendo
asi una forma muy singular. Por otro lado, tenemos que se dispondran de 7 tirantes con forma de arpa
separados cada 6.25 m.

Pagina | 4
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La torre sera de hormigdén armado y tendra una forma triangular para no incidir en el trazado de la
carretera y tener un Unico plano de tirantes. La altura de esta serd de unos 21 m condicionada, entre
otras cosas, por la inclinacién de las péndolas, teniendo unos 252 de minima.

Se construird una rotonda en la parte oeste de la rambla en la cual irdn los macizos de anclaje permitiendo
también un mejor flujo del trafico.

Imagen 5: Alternativa 3. Modelo 3D (Fuente: Elaboracion propia)

6.5. Valoracion de las alternativas

Para valorar las diferentes alternativas va a proceder a la realizacién de una matriz de andlisis en la cual
se puntuan todas las alternativas planteadas segun los condicionantes tales como el aspecto
econdmico, estético, constructivo y funcional. Para ello, se expondran las ventajas e inconvenientes
gue presentan cada una de las alternativas

Donde a cada uno de estos condicionantes se le ha asignado un porcentaje en funcidon a la importancia
gue tiene a la hora de elegir una solucién.

6.6. Solucion adoptada

Se trata de un puente tipo Bowstring, teniendo cada uno de sus arcos conectados a su respectiva viga
longitudinal, de manera que las fuerzas verticales, transmitidas al arco a través de las péndolas, son
compensadas por las tensiones en la cuerda inferior (viga longitudinal).

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

A su vez el tablero consiste en un sistema transversal formado por vigas de piso y cuchillos laterales en
voladizo, cuya separacién es de la mitad de la distancia longitudinal entre péndolas, teniendo estos
cuchillos una seccién doble T y las dos vigas longitudinales de seccidén tubular rectangular. Sobre la
estructura metalica se coloca una losa de hormigdn de 22 centimetros de espesor que actia como
superficie ademas de colaborar en la resistencia con la estructura metalica.

El arco del puente tiene una seccidén variable, comenzando con una seccién triangular rigidizada con
hormigdn (Unicamente en el arranque), a la que se le afiaden progresivamente dos alas que crecen hasta
alcanzar su dimensidn total en el centro-luz, manteniendo constante la seccién triangular interior.

Los cuchillos exteriores que estan en voladizo, teniendo estos como funcién para el voladizo norte de
acera y para el sur de carril bici, tienen una seccién variable, con un arranque en el empotramiento de
seccion similar al de los cuchillos entre vigas longitudinales y en su terminacién se vislumbra una
reduccion de la altura del alma de 30 cm.

En los extremos (sobre los apoyos) del tablero de han colocado dos riostras de seccion en cajon, siendo
esta una seccién muy adecuada para resistir grandes valores de torsién, como es el caso.

AN AN

4m M0Om 13m 16m 19m 22m

1m 7m

S1 82 S3 5S4 S5  S6 S7 S8

Imagen 6: Detalle evolucion del arco (Fuente: Elaboracion propia)

Imagen 7: Perspectiva 3D de la solucion adoptada (Fuente: Elaboracion propia)
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En cuanto al disefio del estribo se ha escogido de la tipologia de estribo cerrado, como se puede ver en
las siguientes imagenes:

13 {
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Imagen 8. Planta estribo, unidades en m (Fuente: Elaboracidn propia)
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Imagen 9. Corte AA, unidades en m (Fuente: Elaboracion propia)

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

7. NORMATIVA APLICADA

e EHE-08 “Instrucciéon de hormigén estructural” MINISTERIO DE FOMENTO 2008

e EAE “Instruccion de acero estructural” MINISTERIO DE FOMENTO 2011

e |AP-11 “Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera”
MINISTERIO DE FOMENTO 2011

e CTE “Cddigo técnico de la edificacion” MINISTERIO DE VIVIENDA 2006

e GCOC “Guia de cimentaciones en obras de carretera” MINISTERIO DE FOMENTO 2009

e EN1992-1-1:2004 “Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén” AENOR 2010

e Norma 5.2 - IC Drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras. Orden FOM/298/2016, de 15
de febrero. - Guia cimentaciones obras de carretera, de 30 de septiembre de 2002.

e “Mdximas lluvias diarias en la Espafia peninsular” Ministerio de Fomento 1999.

e 6.1 1C Secciones de firme, Orden Fom/3460/2003, de 28 de noviembre, BOE de 12 de diciembre
de 2003.

® Recomendaciones para la iluminacién de carreteras a cielo abierto, Tomo |, Orden circular
36/2015 sobre criterios a aplicar en la iluminacién de carreteras a cielo abierto y tuneles.

e “Instruccion Técnica Complementaria EA — 02” Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

8. PROCESO CONSTRUCTIVO

Se comienza con un replanteo general, tras lo que se empieza a llevar a cabo el plan de gestion de
residuos que la empresa constructora debe tener previsto. Una vez llevado a cabo todo esto se comienza
con los trabajos de sefializacidén de las obras, colocacidén de elementos necesarios para acordonar la zona
de la obra etc.

Al tratarse de un puente sobre un cauce, en este caso seco, todos los acopios de materiales se realizan
en un terreno contiguo que debera expropiarse en los que apenas hay actividad. Las actividades en las
gue se necesite operar sobre el cauce han de ser previstas en un periodo sin lluvias.

Una vez realizadas las medidas anteriores, se procederd al desbroce y limpieza del terreno para asi poder
realizar una actuacién correcta. Asi como se procederad a la demolicidn de todos aquellos elementos que
sean una barrera arquitectdnica para el buen desarrollo de los trabajos, tales como demoliciéon de
bordillos que causen molestias, acequias etc. Los principales trabajos de demolicién son la demolicién
parcial de la nave industrial del lado este del cauce y la de la propia estructura ya existente.

A continuacién, tras ejecutar los movimientos de tierras necesarios para la construccion de estribos y
apeos, se realizan ambos estribos a cada lado del cauce y las cimentaciones de los apeos. Una vez
realizados los estribos y los apeos se colocan las vigas longitudinales, estando cada una de estas divididas
en tres partes cada una de 14,80m, las cuales, mediante una grua son izadas para llevarlas a su posicién,
habiéndose colocado dos apeos provisionales para la parte central a tres metros del centro luz de la viga
en ambas direcciones u uno para cada parte extrema como se muestra en la imagen 10.
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Valencia a 1 de Septiembre de 2023, firman los autores del proyecto:

Imagen 10. Apeos para viga longitudinal y movimientos de tierras (Fuente: Elaboracidn propia)

N
Una vez colocadas las vigas longitudinales se comienzan a colocar y soldar a las vigas longitudinales las
vigas transversales y las dos riostras que conforman el tablero. Tras esto que se completan ambos arcos, L
los cuales han sido montados en el margen izquierdo del cauce y una vez listos izados mediante una grua
para ser puestos en obra.

Una vez completados ambos arcos (rigidizacién de extremos incluida) y tablero se colocan las respectivas
péndolas, estando estas repartidas cada 6 metros. Tras este paso ya pueden retirarse los apeos Fdo.: Lépez Olivares, Juan Vicente Fdo.: Palencia Martinez, Marco
provisionales de las vigas longitudinales.

Ya estando completa la estructura metalica se colocan las chapas colaborantes para proceder al
hormigonado de la losa, para lo que es necesario preparar adecuadamente todos los emparrillados y
conectores de las vigas metdlicas. Una vez finalizada esta se comienzan a realizar trabajos de asfaltado,
colocacién de impostas, barandillas, terminacién de superficies de paso y por ultimo colocacién de
iluminacion.

9. PLAZO DE EJECUCION

Contando con la totalidad de los trabajos a realizar se ha estimado un plazo de ejecucidn de 160 dias laborables,
el plan de trabajos se incluye como anexo al Documento N23 Valoracion Econdmica

10. PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucién material asciende a UN MILLON TRESCIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL CIENTO TRECE
EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS. Las correspondientes justificaciones del precio se encuentran en el
Documento N23 valoracién Econdmica.

El presupuesto para el conocimiento de la administracién asciende a UN MILLON NOVECIENTOS NOVENTA Y
CUATRO MIL CUATROCIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS. Las correspondientes
justificaciones del precio se encuentran en el Documento N23 valoraciéon Econdmica.
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1. INTRODUCCION

El siguiente estudio geotécnico corresponde a una zona del entorno del emplazamiento de este proyecto
basico, situada a unos 180 metros del mismo. Es la mejor informacién obtenida y entendemos que los
datos resultantes son adecuados para el disefio de las cimentaciones del puente.

La empresa encargada del estudio realizé un sondeo mecanico a rotacién ligera, ensayos de penetracién
estandar, toma de muestras inalteradas y una penetracion dindmica superpesada.

Debe tenerse en cuenta que las labores realizadas son reconocimientos puntuales, esto sumado a la
distancia puede introducir cierta incertidumbre en las caracteristicas geotécnicas del suelo, limitacién
gue nos vemos obligados a asumir por la naturaleza del TFG.

A continuacidén, se expondran los resultados del estudio.
2. ANTECEDENTES
El estudio geotécnico recoge los trabajos llevados a cabo para caracterizar y conocer el suelo, teniendo

como fin, a través de las conclusiones que se obtienen de este, comprobar la constructibilidad y
efectividad de las cimentaciones de la obra proyectada.

El estudio ha sido realizado a peticién privada por la empresa Orés Servicios Geoldgicos, estando ubicado
el estudio en Pol.139, Pc. 616 Jumilla (Murcia).

La obra proyectada se trata de un puente de doble carril, paso peatonal y carril bici sobre la Rambla del
Judio en la localidad de Jumilla, teniendo este una anchura de unos 19 metros y una luz de 44 metros,
apoyando este en dos estribos a sus extremos.

3. OBIJETIVO Y ALCANCE

El objeto y alcance de este estudio geotécnico para la cimentacidn, es la descripcidn de las diferentes
capas que constituyen el terreno reconocido, estimando para cada una de ellas,

la naturaleza, estado natural y caracteristicas mecanicas con expresion de las condiciones de cimentacion
respecto a su topologia, nivel de apoyo, presién admisible y asientos asociados.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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4. SITUACION GEOLOGICA

La ciudad de Jumilla esta ubicada en el denominado altiplano de la region de Murcia al suroeste de
Espafia, aunque desde una perspectiva geoldgica este altiplano forma parte de la cordillera Bética.

Aungue en esta zona hay gran variedad de tipos de rocas las mas comunes de encontrar son las calizas y
dolomias, siendo ambas de origen sedimentario. Estas se pueden advertir en forma de colinas y relieves
suaves.

En términos de procesos geoldgicos, la regidn de Jumilla ha experimentado movimientos tecténicos a lo
largo de su historia, lo que ha dado lugar a la formacidon de montafas y sierras en el area. Ademas,
durante el periodo cuaternario, los procesos erosivos han desempefiado un papel significativo en la
configuracion del paisaje, creando valles y barrancos.

En Jumilla, se encuentran diferentes unidades estratigraficas que abarcan desde el Cretdcico hasta el
Terciario. Estas incluyen calizas y dolomias de la era Mesozoica, que forman parte de la Formacién
Cretacica. También se presentan depdsitos del Mioceno, que consisten en areniscas, conglomerados,
arcillas, limos y calizas. La estratigrafia de la zona se caracteriza por la presencia de depdsitos granulares
gruesos (arenas) y finos (limos) en disposiciones sedimentarias tipicas de medios aluviales.

—_——
0 0.6 km

! S NS

oldgica Jumilla (Fuente: Visor IGME)

Es importante tener en cuenta que la estratigrafia puede variar en diferentes areas de Jumilla. Para
obtener informacién mas detallada, se recomienda consultar publicaciones geoldgicas especializadas o
buscar la asesoria de expertos en la materia.
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En resumen, Jumilla se encuentra en el Altiplano de Jumilla, dentro de la Cordillera Bética. Su geologia La localizacion del sondeo viene dada por la siguiente imagen:
estd marcada por la presencia de calizas y dolomias, y ha sido moldeada por movimientos tectdnicos y
procesos erosivos a lo largo del tiempo.

5. ENSAYOS Y TRABAJOS REALIZADOS

En este apartado se describen la serie de ensayos y trabajos realizados para poder realizar el estudio
geotécnico, mostrando el procedimiento con los que se han realizado, ademas de los medios utilizados.

5.1. Trabajos de campo

Los trabajos de campo consistieron en la realizacion de:

e Sondeo mecanico a rotacion ligera ASTM D-2113
e Ensayos de penetracién estandar SPT UNE 103-800-92
e Toma de muestras inalterados ASTM D-1587/00 y XP P-94-202

e Penetracidn dinamica superpesada UNE-EN-ISO 22476-2/2005 iSONDEO 1
. ¥
A continuacion, se especificaran detalles sobre algunos de los trabajos: & (&)
> ~

e Sondeo rotacional con extraccién continua de testigo, Sondeo S1 6,60 m

El sondeo se ha realizado mediante el procedimiento de rotacién, con extraccién continua de testigo
Dependiendo de la dureza y consistencia del terreno atravesado, se ha realizado la perforacién con o sin Imagen 2. Localizacién sondeo S1 (Fuente: Elaboracion propia)
inyeccién de agua, empledndose baterias sencillos y dobles, habiéndose conseguido una recuperacion
del terreno préxima al 100%. Con este procedimiento se han alcanzado los 6,60 metros de profundidad,
encontrando de 0,00 m hasta 0,70 m terreno vegetal y de 0,70 a 6,60 limos arenosos siendo este un
terreno granular de compacidad densa. El proceso de perforacién esta representado en la imagen 3.

Al tratarse de un estudio ajeno al proyecto se ha realizado a una distancia de 170 m del puente, distancia
suficientemente reducida para poder tener en cuenta sus resultados a la hora de la caracterizacion de
nuestro suelo.

En el sondeo se tomaron, dependiendo de las caracteristicas del terreno atravesado, muestras alteradas
y/o inalteradas, estas se pueden identificar en las imagenes del anexo de columna litolégica, las primeras
se destinaron a ensayos de clasificacion y las segundas a ensayos mecdnicos de resistencia. Ademas, se
realizaron ensayos de penetracién dinamica estandar (SPT).
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PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)



£y UNIVERSITAT

£\e
Ed

POLITECNICA
DE VALENCIA

Anejo Estudio Geotécnico

Imagen 3. Realizacion del sondeo S1 (Fuente: Informe geotécnico G-3187)

e Ensayos de penetracién estandar SPT

Tenemos Nspt=34, esto se calcula a partir de los resultados arrojados por los ensayos de penetraciéon
estandar se muestran en la tabla 1, siendo Nspt el resultado de la media de 42, 28 y 34.

1,20-1,80 SPT 16 22 20 18 42
3,00-3,60 SPT 11 13 15 14 28
6,00-6,60 SPT 18 14 20 19 34

Tabla 1. Resultados ensayo SPT (Fuente: Informe geotécnico G-3187)

e Penetracion dindmica superpesada

Se han realizado dos ensayos de penetracién dindmica superpesada, consistiendo estos en la
introduccion en el terreno de un elemento de penetracidén, generalmente de forma cdnica, unido
solidariamente a un varillaje. La hinca se realiza por golpeo de una maza con un peso definido, sobre una
sufridera o cabezal colocado en la parte superior del varillaje. Dicha maza se eleva a una altura fijada, y
se deja caer libremente.

El resultado del ensayo es el nUmero de golpes necesario para que el penetrémetro se introduzca una
determinada profundidad, alcanzando los ensayos realizados las siguientes profundidades:

-DPSH P1 2,80 m
-DPSH P2 3,60 m

Los ensayos han arrojado los siguientes resultados:

02
04
06
08

0 i 20 30 40 50 &0 70 8O 90 100
1
i
i

1.2
14
16
18

22
24
26
28

32
34
36
38

Imagen 4. Valores de golpeo ensayos DPSH (Fuente: Informe geotécnico G-3187)

5.2. Ensayos de laboratorio

A partir de las muestras obtenidas a partir del sondeo S1 se han realizado los siguientes ensayos de
laboratorio para determinar las propiedades del suelo:

e Granulometria de suelos por tamizado UNE 103.101/95
e Limites de Atterberg. UNE 103.104/93
e Contenido en sulfatos solubles en el suelo. UNE 103.201/96

Al finalizar el anejo se adjuntas los resultados del ensayo de granulometria.

En cuanto al contenido en sulfatos del suelo se ha elaborado la siguiente tabla para describir los
resultados obtenidos en el ensayo:

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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Qa Qb Qc

Ataque débil | Ataque medio | Ataque fuerte

lon Sulfato (mg SO4/Kg

2000-3000
de suelo seco)

3000-12000 >12000

Tabla 2. Resultados ensayo Contenido en sulfatos (Fuente: Informe geotécnico G-3187)

En base a los resultados del ensayo resulta que el terreno involucrado en la cimentacién no presenta
agresividad al hormigon, por lo que no se precisa la utilizacién de cementos sulforresistentes en el
hormigdn de la cimentacion.

En el sondeo de 6,60 m no se ha detectado el nivel freatico por lo que este no afectara en los trabajos a
realizar.

6. SISMICIDAD

A efectos de la Norma Sismorresistente (NCSE-02), se considera en el proyecto que el Término Municipal
de Jumilla (Murcia), donde se sitian los terrenos objeto de estudio, tienen unos valores de aceleracion
sismica basica (ap) de 0,07*g.

Siendo un terreno TIPO Il con un coeficiente de suelo C=1,3 y una construccién de importancia normal.
Con estos datos calculamos la aceleracion sismica de célculo (ac) a partir de la siguiente expresion:

a.=S-p-ap
Donde:

e

¢ ay: Aceleracion basica de calculo

% p: Coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la probabilidad aceptable de que se exceda ac
en el periodo de vida para el que se proyecta la construccién. En construcciones de importancia
normal p=1y de importancia especial p=1,3.

% §: Coeficiente de amplificacion del terreno. Al ser en este caso p*a,>0.4*¥g > S=1

Por los que a, = 0,07 siendo asi de aplicacién la normativa NCSE-02, debiéndose de tener en cuenta los
posibles efectos del sismo en terrenos potencialmente inestables.

7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO

En el sondeo 1 se han detectado dos clases de materiales, siendo estos terreno vegetal, el cual se
considera de alrededor de 70cm y limos arenosos, los cuales se encuentran hasta el final del sondeo.

Por lo tanto, las caracteristicas geotécnicas obtenidas de los ensayos de laboratorio y/o estimadas de los
niveles estratigraficos de interés geotécnico para la resolucién de las cimentaciones son:

oNIVEL O: TERRENO VEGETAL, de 0,00m a 0,40-0,70m de profundidad, se visualiza como arcillas
marrones oscuras con resto de raices y materia orgdnica. Este terreno no es apto para admitir
cimentaciones directas, por lo que en todo caso debe ser eliminado.

oNIVEL 1: LIMOS ARENOSOS-ARENAS LIMOSAS, de 0,40-0,70m a 6,60m de profundidad. Se observan
limos arenosos naranjas. Se trata de un terreno granular de compacidad densa (segun la clasificacién
U.S.C.S). Presenta los siguientes parametros geotécnicos:

Clasificacién U.S.C.S. ML
Limite liquido (%) NP
Limite plastico (%) NP
indice plasticidad (%) NP
Nspt 34
Angulo de rozamiento (°) 28
Cohesién Kg/cm? 0
Grava (%) 0
Arena (%) 41
Finos (%) 59
Riesgo de expansividad No expansivo
Riesgo de colapsabilidad No colapsable

Tabla 3. Parametros geotécnicos para NIVEL 1 (Fuente: Informe geotécnico G-3187)

Ademas, en el anexo de actas de ensayos se muestra la distribucién granulométrica del Nivel 1.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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8. CONDICIONANTES PARA LA CIMENTACION

8.1. Excavabilidad y condiciones de estabilidad

La excavacion se realizard en seco sobre un terreno de tipo suelo, excavable mediante métodos
convencionales.

En el caso de excavacion en rellenos se realizard sobre un terreno muy inestable, por lo que sera
necesario tomar las medidas de precaucién adecuadas para evitar posibles inestabilidades del terreno
durante su vaciado.

Los parametros orientativos para el empuje del terreno son:

Tabla 4. Pardmetros de empuje del terreno (Fuente: Informe geotécnico G-3187)

para evitarlas excavaciones a realizar para llevar a cabo la ejecucién se muestran en la imagen 5, donde
se dejan unos taludes de angulo =33,7¢, es decir de unarelacién de 1,5/1. El volumen total de excavacion

para el estribo 1 es de 748 m3 y para el 2 de 997 m3.
0 DY

Imagen 5. Excavaciones para ejecucion de estribos (Fuente: Elaboracion propia)

8.2. Asientos admisibles
Para el cdlculo de asientos admisibles se debe tener en cuenta que nuestras cimentaciones descansan
sobre el nivel 1 de arenas limosas. Los cdlculos justificativos se encuentra en el anexo de cdlculos.

En un terreno granular cohesivo como el que nos ocupa la carga de hundimiento suele ser elevada. Sin
embargo, no por ella queda asegurada que los asientos sean admisibles para las presiones de trabajo asi
obtenidos, por lo cual se fijan dichas presiones con relacién a los asientos.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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Puede tomarse en terrenos granulares no cohesivos una presion admisible la cual produzca en la zapata
mas grande un asentamiento inferior a una pulgada (2,5 cm). El asiento producido seria de caracter
inmediato, es decir, se producird durante la ejecucién de la obra. Su comprobacién se encuentra en el
anejo de calculo de estructuras y sus cimentaciones, teniendo un asiento de 2,38 cm, por lo que cumple.

8.3. Tension admisible

Con motivo del calculo de la tension admisible se ha utilizado el GCOC (Guia de cimentaciones en obras
de carretera). Se han tenido en cuenta los siguientes factores a la hora del célculo:

>

X/
*

Asientos eldsticos permisibles de 2,5 cm.

Carga de la estructura del puente sobre las cimentaciones
Valores de los ensayos SPT

Dimensiones de zapatas

Apoyo de cimentacion sobre nivel 1 (arenas limosas)
Profundidad de cimentaciones

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

e

%

e

%

e

%

Implementando estos datos en las formulas propuestas, y al ser ambas cimentaciones idénticas, la
tension admisible arroja un valor de 7,77 Kg/cm?. A este valor no se le han aplicado factores de seguridad,
se tiene en cuenta a la hora de la comprobacién por hundimiento.

Los calculos justificativos se encuentran en el anejo de célculo de estructuras y sus cimentaciones.

9. CONCLUSIONES

Para la realizacién de este estudio geotécnico se han llevado a cabo dos ensayos de
penetracion dinamica superpesada y un sondeo por rotacion ligera llevando a cabo
durante el mismo el ensayo SPT. Del sondeo se han tomado muestras para realizar los
distintos ensayos de laboratorio.

Gracias el sondeo podemos distinguir dos capas de material, el nivel 0 de terreno vegetal
y el nivel 1 de arenas limosas, sobre el que descansaran las cimentaciones.

De los distintos ensayos podemos decir que:

+* El terreno no presenta apenas sulfatos, por lo que no es agresivo al hormigon.
+* Los medios de excavacidn pueden ser los convencionales.
+* La aceleracion sismica de calculo es de 0,07
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1. OBIETO

El objeto del presente estudio para el puente propuesto en la Rambla del Judio es analizar
detalladamente las caracteristicas hidrolégicas de la zona con el objetivo de comprender y prever el
comportamiento de los flujos de agua en diferentes condiciones.

El estudio se enfoca en determinar los caudales maximos probables en distintos intervalos de retorno,
considerando tanto eventos pluviales habituales como situaciones extremas.

2. ANALISIS DE LA ZONA

El andlisis de la zona correspondiente a la Rambla del Judio se llevd a cabo con una atencién exhaustiva
a las caracteristicas hidrolégicas y topograficas del entorno. La zona de estudio abarca tanto el cauce de
la rambla como los alrededores inmediatos, considerando los factores que podrian influir en el flujo de
agua y el comportamiento hidraulico.

Para obtener datos precisos y confiables, se recurrié a multiples fuentes, entre las cuales se destacan la
pagina de la Confederacién Hidrografica del Segura y la plataforma del Sistema Nacional de Cartografia
de Zonas Inundables. Estas herramientas han proporcionado informaciéon esencial, como registros
histéricos de caudales, datos pluviométricos y mapas detallados de la topografia y las dreas de inundacién
potencial.

Gracias a estos recursos digitales ha permitido obtener una visién completa de las condiciones
hidroldgicas en la Rambla del Judio. La utilizacién de estas plataformas y fuentes oficiales garantiza la
calidad y la precisidn de los datos, fundamentales para la toma de decisiones informadas en el disefio del
puente y la planificacién de su construccién.

g tabla de contenidos - X

L leyenda

FLUVIAL

<02m

0.2-04m
04-0.7m

0.7-1.0m

10-15m
-20m

Imagen 1: Mapa de peligrosidad por inundaciodn fluvial para T=500 afios

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

En la imagen adjunta se puede observar la peligrosidad por inundacién fluvial en un periodo de retorno
de 500 afios. Como se muestra en la leyenda practicamente todo el cauce de la rambla superara los 2
metros de profundidad llegando hasta los 3,85 metros de profundidad en el lugar donde se quiere realizar
el puente.

3. COTA DE LA LAMINA DE AGUA

La cota maxima de la lamina de agua en el disefio y analisis del puente es un elemento critico para evaluar
la seguridad y la estabilidad de la infraestructura ante posibles inundaciones. Esta cota se refiere al nivel
maximo al que el agua podria elevarse durante eventos hidroldgicos extremos, como lluvias intensas.
Para comprender y abordar adecuadamente este aspecto, es esencial considerar los datos
proporcionados por el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables.

Imagen 2: Cota de la Idmina de agua (Fuente: Elaboracion propia)

La cota maxima de la ldmina de agua que se ha obtenido para un periodo de retorno de 500 aios es de
491.35 m, esta es la que se representa en la imagen con una linea azul sobre el perfil de la rambla.

Segun el articulo 47 del BOE con disposicién 3511 el resguardo desde el nivel de aguas a la cara inferior
del tablero ser3, si es posible, de un metro o mayor para la avenida de 500 afios de periodo de retorno.
En la imagen se puede apreciar una linea roja que corresponde con este resguardo minimo de un metro.
Como para la realizacién de nuestro puente se pretende estar del lado de la seguridad, se va a disponer
por lo menos de un resguardo de un metro y medio en la zona central ya que, al fin y al cabo, serd la zona
mas critica.

Tanto la rasante como el tablero del puente tendrdn una forma parabdlica para poder cumplir con el
resguardo minimo de la forma mas eficiente posible. La rasante del puente se ve representado en la
imagen como la linea verde tiene una cota en el centro del tablero de 493.94 metros. Por otro lado,
tenemos que el canto del tablero sera de 1 metro y que la rasante se encuentra 1 centimetro por encima
del canto del tablero, con todo esto podemos saber que la cota de la cara inferior del tablero es:

Zp =zZp —h—x=49394—-1-0.01 =49293m

Por ultimo, se comprueba que la cota de la cara inferior del tablero es mayor que la cota maxima de la
lamina para la avenida de 500 afios incrementada en el resguardo adoptado (1.5 m):

Zr = 492.93 > Zs00 + 1.5 = 492.85
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4. CAUDAL MAXIMO

Atendiendo a los datos proporcionados por el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables se
ha determinado que el caudal maximo estimado varia significativamente segln los periodos de retorno
considerados.

Para un periodo de retorno de 100 afios, se ha obtenido un caudal maximo de 258 m3/seg. Si se amplia
el periodo de retorno a 500 afios, el caudal maximo estimado se incrementa a 481 m3/seg.

Destacar que el periodo de retorno, en el contexto hidroldgico, se refiere al intervalo de tiempo promedio
durante el cual se espera que ocurra un evento hidrolégico especifico, como una inundacién o un caudal
maximo. Es una medida utilizada para expresar la probabilidad de que un evento de cierta magnitud se
produzca en un ano determinado.

Cabe destacar que cuanto mayor sea el periodo de retorno, menor sera la probabilidad de que el evento
ocurra en un aino especifico, pero su magnitud podria ser mas significativa cuando finalmente ocurra.

Es importante tener en cuenta que el periodo de retorno es una estimacion basada en datos histéricos y
modelos hidroldgicos, y no garantiza que el evento ocurra exactamente en los intervalos previstos.

5. ANALISIS HIDROLOGICO

5.1. CALCULO DE LA PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

Para la obtencidn del caudal maximo de avenida para diferentes periodos de retorno, se ha utilizado un
método regional segun la publicacién del Ministerio de Fomento “Maximas Lluvias Diarias en la Espafia
Peninsular” que trata de reducir la varianza de los parametros estimados con una Unica muestra,
empleando la informacién de estaciones con similar comportamiento

El enfoque tradicional de estos métodos asume la existencia de una region homogénea respecto a ciertas
caracteristicas estadisticas, lo que permite aprovechar el conjunto de informacién disponible en dicha
region.

El método regional adoptado, denominado tradicionalmente “indice de avenidas”, asume que la variable
Y resultante de dividir en cada estacién los valores maximos anuales por su media sigue idéntica
distribucidn de frecuencia en toda la regidn considerada. Los parametros de dicha distribucion, una vez
seleccionado el modelo de ley, son obtenidos a partir del conjunto de datos de las estaciones de la regidn,
mientras que el valor local de la media P se estima exclusivamente a partir de los datos de cada una de
las estaciones.

La estimacion de los cuantiles locales X: (Pt en el “Mapa para el Calculo de Maximas Precipitaciones
Diarias en la Espafia Peninsular” de 1997) en un determinado punto se reduce a reescalar los cuantiles
regionales Y: (denominados Factores de Amplificacién Kr en la referida publicacién) con la media local P
segun la siguiente expresion:

X, =Y, %P

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

El modelo de funcidn de distribuciéon a emplear para la caracterizacion estadistica de la lluvia es el SQRT-
ET max ya que, entre otras cosas, es el Unico de los modelos analizados de la ley de distribucion, que ha
sido propuesto especificamente para la modelacién estadistica de maximas lluvias diarias.

F(x) = exp[-k(1 + Va * x) exp(-Va * x)]

Atendiendo al Manual de Mdéximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular para poder calcular la
precipitacion maxima diaria se consultan los mapas donde se muestran los valores del coeficiente de
variacion C, y del valor medio de P.

/1 /o ) . ,Yécl a A"
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A d"‘\\ ’
_ =N /
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Imagen 3: Mapa de isolineas para los coeficientes C, y P

Como se puede comprobar en la imagen el valor del coeficiente C, para la localidad de Jumilla es de 0.51
y haciendo una aproximacion el valor de P es de 43 mm/dia.

Con el valor del coeficiente C, y el periodo de retorno que en nuestro caso sera de 500 anos, mediante la
siguiente tabla se obtiene el valor del cuantil regional Y::
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PERIODO DE RETORNG EN ANOS (T)
Cy 2 & 10 25 50 100 200 500

030 0.835 1.194 1.377 1.625 1.823 2022 | 2251 2.541

0.3 0832 1.198 1.385 1.640 1.854 2068 | 2296 | 2602

0.3z 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2098 | 2342 2.663

0.33 0927 1.209 1.415 1.686 1915 2144 | 2388 | 2724
034 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 2174 | 2.434 2.785

0.35 0.921 1217 | 1.438 | 1.732 1.961 2220 | 2480 | 2.831

0.36 0.919 1225 | 1446 | 1.747 1.991 2.251 2525 | 2.852
037 0,817 1232 | 1.481 1.778 | 2022 2.281 257 2.853

038 0.914 1.240 | 1.468 | 1.793 | 2.052 2327 | 2817 | 3.014
0.39 0.912 1243 | 1.484 1.808 | 2083 | 2357 | 2663 | 3.067

.40 0.909 1.247 | 1.4592 1838 | 2113 | 2403 | 2708 | 3128

0.4 0.906 1.255 1.507 1.854 2.144 2434 | 2.754 3189
042 0.904 1.258 1.514 1.884 2174 2480 | 2800 | 3.250

043 0.901 1.263 1.534 1.900 2.205 2510 | 2846 | 3.311

044 0.898 1.270 1.541 1.915 2220 2.556 | 2892 3372

045 0.896 1.274 1.549 1.945 2.251 2586 | 2937 3.433

046 0.884 1.278 1.564 1.961 2.281 2632 | 2983 | 3.454
047 0.802 1.286 1.579 1.881 232 2663 | 3.044 3.555

048 0.880 1.289 1.585 2.007 2.342 2708 | 3088 | 3616
0.49 0.887 1.293 1.603 2.022 2373 2739 | 3128 | 3817

050 0.885 1297 | 1610 | 2.052 2403 | 2785 | 3789 | 3738

0.51 0.883 1.301 1.625 | 2.068 | 2434 2815 | 3220 | 3.799
0.52 0881 1.308 | 1.640 | 2.088 | 2.454 2.861 320 3.860

Imagen 4: Cuantiles Y:, de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de Amplificacion Ky, en el “Mapa
para el Cdlculo de Mdximas Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular”

Consultando la tabla obtenemos que nuestro Kr = 3.799 para un periodo de retorno de 500 afios y un Cy
de 0.51.

Se procede a obtener la precipitacidn diaria maxima para el periodo de retorno deseado:

Py = K+ P = 3.799 x 43 = 163.357mm/dia

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

5.2. METODO RACIONAL

Se va a proceder a estimar el caudal de aporte de la cuenca atendiendo a la NORMA 5.2-IC de Ia
Instruccién de carreteras Drenaje superficial, para realizar el calculo se ha optado por utilizar el Método
Racional el cual se caracteriza por ser un método que no necesita de gran cantidad de informacién sobre
las caracteristicas de la cuenca.

Se va a proceder a calcular el caudal maximo anual correspondiente a un periodo de retorno de 50 afios
para este caso. Como no se tiene informacion sobre caudales maximos de la Administracion Hidraulica
competente se calculara con el Método Racional. Este método supone la generacion de escorrentia en
una determinada cuenca a partir de una intensidad de precipitacién uniforme en el tiempo, sobre toda
su superficie. No tiene en cuenta:

e Aportacion de caudales procedentes de otras cuencas o trasvases a ellas.

e Existencia de sumideros, aportaciones o vertidos puntuales, singulares o accidentales de
cualquier clase.

e Presencia de lagos, embalses o planas inundables que puedan producir efecto laminador o desviar
caudales hacia otras cuencas

e Aportaciones procedentes del deshielo de la nieve u otros meteoros.

e Caudales que afloren en puntos interiores de la cuenca derivados de su régimen hidrogeolégico.

El caudal maximo anual se calcula mediante la siguiente férmula:

1T t) xC+xA+ K,
= 3.6

Siendo:

Qr (m3/s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de desagiie de la
cuenca.

C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentia.

I (mm/h): Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno considerado T, para una
duracidn del aguacero igual al tiempo de concentracién tc, de la cuenca.

A (km?): superficie de la cuenca.

Kt (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacién.

5.2.1. INTENSIDAD DE PRECIPITACION

Para la obtencidn de la intensidad de precipitacion se ha empleado la férmula de la norma 5.2-IC:

I(T't) :Id*Fint
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Donde:

I (T, t) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno Ty a una duracion
del aguacero t.

la (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T.

F (adimensional): Factor de intensidad.

Para la obtencién de la intensidad media diaria de precipitacién (l4) es necesario conocer

La intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T, se obtiene
mediante la féormula
Py * Ky
Id =
24

Donde:
la (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T.
P4 (mm): Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T.

Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

Para la determinacion de la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno de 500 afios, Pq,
se va a adoptar el valor obtenido anteriormente a partir de los datos publicados por la Direccién General
de Carreteras, donde se obtuvo un valor de 163.357 mm/dia.

El factor reductor de la precipitacidn por area de la cuenca Ka , tiene en cuenta la no simultaneidad de la
lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente formula:

Si A< 1 km? K, =1
Si A2 1 km? K, =1— 8wl

La cuenca de la rambla cuenta con un drea aproximada de 2.1 km? por lo que se utilizard la segunda
formula mostrada, la cual proporciona un valor de:

Ka=0.979

Por tanto, aplicando la ecuacién para obtener la intensidad media diaria de precipitacion corregida
correspondiente al periodo de retorno de 500 afos, se obtiene un valor de:

la= 6.66 m3/seg

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el drea de estudio y depende de:
- La duracién del aguacero t

- El periodo de retorno T, si se dispone de curvas intensidad - duracidn - frecuencia (IDF) aceptadas por
la Direccidn General de Carreteras, en un pluviégrafo situado en el entorno de la zona de estudio que
pueda considerarse representativo de su comportamiento.

Se tomarad el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a continuacién:
Fine = max(Fy , Fp )

donde:

Fint (adimensional): Factor de intensidad.

Fa (adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad.

Fp (adimensional): Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo.

Como en este caso no se dispone de curvas intensidad - duracién - frecuencia (IDF) el factor de intensidad
se va a calcular a partir del factor obtenido a partir del indice de torrencialidad el cual se obtiene mediante
la siguiente ecuacion:

I
— 3.5287-2.5287 t%1
Fo = ()

d

Donde:
Fa (adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad.

l1 /1a (adimensional): indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la intensidad de precipitacién
horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en funcién de la zona geografica, a partir del
mapa que se muestra en la Norma 5.2-IC.

t (horas): Duracion del aguacero.

Para la obtencion del factor F,, se debe particularizar la expresién para un tiempo de duracién del
aguacero igual al tiempo de concentracidn (t = tc).
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Se tiene que la longitud del cauce es L. = 1.76 km mientras que la pendiente del cauce es la divisidn de la
diferencia de cota entre el punto de inicio y el punto de de desagiie del cauce entre la longitud del cauce
donde se obtiene un valor de:

MAR CANTABRICO

FRANCIA

Jc=17/1760 =0.01

Por lo tanto, sustituyendo en la ecuacién se obtiene un tiempo de concentracién de:

tc=1.1 horas

PORTUGAL

El factor obtenido a partir del indice de torrencialidad es el siguiente:

Fa=10.38

Con todo esto se obtiene que la intensidad de precipitacién para un periodo de retorno de 500 afios y un
tiempo de concentracién de 1.1 horas es:

| =69.13 mm/hora

Imagen 5: Mapa del indice de torrencialidad (11 /l4) 5.2.2. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El dltimo valor que falta para obtener el caudal maximo anual es el coeficiente de escorrentia, el cual

. ) . . define la parte de la precipitacion de intensidad que genera el caudal de avenida en el punto de desagiie

Atendiendo al mapa se obtiene un valor para el indice de torrencialidad de 11. . , . . -
de la cuenca. El coeficiente de escorrentia se obtendrad mediante la siguiente formula:

El tiempo de concentracion tc, es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del aguacero para que

toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto de desagtie. Se obtiene calculando Si Pg - Ka>Po C =

el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier punto de la cuenca hasta el punto de desagiie,

mediante las siguientes formulaciones:

Pd*KA Pd*KA

( D5

Pa*K 4 2
(—PO +11)

+23)

SiPq - Ka<Po C=0

Para cuencas principales: Donde:

_ 0.76 . 1 —0.19
te=03xLc"" *]c C (adimensional): Coeficiente de escorrentia.

Donde: P4 (mm): Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado.

te (horas): Tiempo de concentracion. Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca.

Le (km): Longitud del cauce. Po (mm): Umbral de escorrentia.

Jc (adimensional): Pendiente media del cauce.

El umbral de escorrentia representa la precipitacion minima que debe caer sobre la cuenca para que se
inicie la generacion de escorrentia. Se determinara mediante la siguiente férmula:
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Py=Pi*p
Donde:
Po (mm): Umbral de escorrentia.
Po' (mm): Valor inicial del umbral de escorrentia.

B (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

El valor inicial del umbral de escorrentia se determinara mediante la tabla que se muestra a continuacion
debido a la falta de series de datos o mapas publicados por la Direccién General de Carreteras, donde se
obtiene directamente el valor inicial del umbral de escorrentia

Practica . Grupo de suelo
L Pendiente
Codigo Uso de suelo de (%)
cultivo A B c D
32320 | Matorrales xeréfilos macaronésicos 40 17 8 5
32400 | Matorral boscoso de transicion 75 34 22 16
32400 | Claras de bosques 40 17 8 5

Zonas empantanadas fijas o en

32400 transicion 60 24 14 10
32410 | Matorral boscoso de frondosas 75 34 22 16
32420 | Matorral boscoso de coniferas 75 34 22 16
32430 | Matorral boscoso de bosque mixto 75 34 22 16
3310 Playas y dunas 152 | 152 | 152 | 152
33120 Ramblas con poca o sin vegetacion 15 8 6 5
33200 | Roquedo 2 2 2 2
23210 Rocas desnudas con fuerte 2 2 2 2

pendiente

Imagen 6: parte de la tabla del valor inicial del umbral de escorrentia (mm)

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

Grupo Hidrolégico B
Grupo Hidrolégico C

Imagen 7: Mapa de grupos hidroldgicos de suelo

Como nuestro uso del suelo se trata de una rambla con poca o sin vegetacion y atendiendo al mapa se
puede observar que el suelo pertenece al grupo hidroldgico de tipo B se tiene un valor inicial del umbral
de escorrentia de 8.

La formulacién del método racional efectuada anteriormente requiere una calibracién con datos reales
de las cuencas, que se introduce en el método a través de un coeficiente corrector del umbral de
escorrentia B. Como no se dispone de informacion suficiente en la propia cuenca de calculo o de cuencas
proximas similares, para llevar a cabo la calibracidn, se puede tomar el valor del coeficiente corrector a
partir de los datos de la tabla que se muestran a continuacién. Como nuestra obra se trata de un puente
se debe proceder como el producto del valor medio de la regién del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia corregido por el valor correspondiente al intervalo de confianza del cincuenta por ciento, por
un factor dependiente del periodo de retorno T considerado para el caudal de proyecto, es decir:

BPT = (Bm — Asp) * Fr
Donde:

BPT (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje transversal de la
carretera.

Bm (adimensional): Valor medio en la region, del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
Fr (adimensional): Factor funcién del periodo de retorno T.

Aso (adimensional): Desviacidn respecto al valor medio: intervalo de confianza correspondiente al 50 %.
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Atendiendo al mapa se obtiene que Jumilla pertenece a la regién 71, con esta informacion se acude a la
tabla donde se muestran los valores correspondientes a los distintos parametros mencionados los cuales
sustituyendo en la ecuacién del coeficiente corrector del umbral de escorrentia se obtiene un valor de:

B°T=1.05

Con todo esto se tiene un umbral de escorrentia de:

Po=8.4

Como el resultado de la precipitacion diaria por el factor reductor de la precipitacion es mayor que el
umbral de escorrentia para calcular el coeficiente de escorrentia se utiliza la primera ecuacién
mencionada la cual proporciona un resultado de:

C=0.82

El coeficiente K, el cual es el ultimo coeficiente necesario para poder calcular el caudal maximo anual,
tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacién. Se obtendra a
través de la siguiente expresion:

Imagen 8: regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia tg'zs
K, =1 +m= 1.074
Desviacién respecto
Valor al valor medio para el Periodo de retorno T (afios), F, Por tanto, aplicando la ecuacidn correspondiente al caudal maximo anual se obtiene un valor de:
Regién mg::o, lr:;:;alo d::;nflan;; q::l Q.= 33.37 m¥seg

A, A, A,, 2 5 25 100 500

6l 2,00 0,25 0,35 0,60 0,77 0,91 1,10 118 117

n 1,20 0,15 0,20 0,35 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
72 20 030 0,45 0,70 0,67 0,86 1,00 - -

81 1,30 0,25 0,35 0,60 0,76 0,90 1,14 134 1,58
821 1,30 0,35 0,50 0,85 0,82 0,91 1,07 - -
822 2,40 0,25 0,35 0,60 0,70 0,86 116 - -

83 2,30 0,15 0,25 0,40 0,63 0,85 1,21 1,51 1,85

Imagen 9: parte de la tabla del coeficiente corrector del umbral de escorrentia; valores correspondientes a
calibraciones regionales
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es el estudio de las diferentes alternativas que se plantean como solucién
para la construccién de un nuevo puente sobre la Rambla del Judio (Jumilla). Dada la necesidad de
mejorar la infraestructura vial y asegurar la accesibilidad en la zona, se plantea la construccién de un
nuevo puente que reemplace al existente. El puente actual no satisface las exigencias y requerimientos
de conectividad que la situacién actual demanda ya que el puente es de un solo carril y teniendo en
cuenta la expansion del pueblo este puente se ha vuelto mucho mas transitado lo que provoca una
necesidad de remodelacién de este.

Las propuestas se basan en las tipologias de puentes mds adecuadas segun las condiciones que se
exponen mas adelante, buscando siempre la innovacién y sin perder de vista la optimizacidn estructural.
Es importante resaltar que todas las propuestas se fundamentaran en las tipologias de puentes mas
apropiadas segun las condiciones establecidas en los apartados siguientes. En este proceso, se buscara
constantemente la innovacion y la optimizacion estructural como pilares fundamentales. Ademas de
estos aspectos técnicos, se consideraran factores esenciales como la economia, la durabilidad y la
integracion en el entorno, entre otras.

A su vez, debido al futuro desarrollo urbanistico y comercial de la zona, el componente estético de la
estructura adquiere un rol de gran relevancia en todas las alternativas propuestas. El objetivo es que el
puente no solo cumpla su funcién practica, sino que también se convierta en un elemento distintivo que
aporte identidad a la zona.

2. CONDICIONANTES

A continuacién, se exponen los condicionantes del pliego del concurso del proyecto bésico de puente
sobre la Rambla del Judio.

2.1. Funcionales

La misién principal del puente radica en superar con éxito el obstaculo que presenta la Rambla del Judio,
asegurando al mismo tiempo la continuidad de la avenida forma viable, teniendo en cuenta la inclusién
de una acera y un carril bici, elementos esenciales para permitir un paso seguro de las personas y los
ciclistas a través del puente.

Debido a esta razon, es obligatorio cumplir con una serie de restricciones geométricas que abarcan el
alzado, la planta y la configuracidn en seccidén transversal. Estas limitaciones se detallan a continuacién.

2.1.1. Trazado

El trazado del puente debe ser recto y debe permitir un resguardo vertical minimo de 1.5 m en el centro
de la rambla mientras que se permite que se reduzca hasta 25 cm este resguardo en los extremos de
este.

Figura 1: Trazado en planta

2.1.2. Seccion transversal

El ancho util minimo exigido es de 16.4 m, los cuales se reparten en 2.5 m de acera, 2.5 m de carril bici,
0.2 m para las barreras o bordillos a ambos lados de la calzada y 11 m para la calzada (la cual debe incluir
dos carriles de 3.50 m).

En cuanto a las pendientes transversales en la calzada (bombeo) y las aceras, se dispondra de una
pendiente del 2% en la calzada y una pendiente del 1% en las aceras tal y como se indica en la siguiente
figura

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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Figura 2: Seccion transversal

2.2. Formales

2.2.1. Seguridad

Asegurar la seguridad es de suma importancia. Para los peatones y ciclistas se implementaran barandillas
a lo largo del puente, mientras que para los vehiculos, se instalardn defensas de contencidn lateral o
bordillos en los laterales de la calzada. Ademas de esto, se tomaran medidas para garantizar la seguridad
de los peatones y ciclistas, lo que incluira la utilizacidon de pavimentos antideslizantes.

2.2.2, Estética

La estética juega un papel de destacada importancia en la concepcién del proyecto. Este aspecto no se
limita Unicamente a la funcionalidad practica del puente, sino que se extiende hacia la creacion de una
estructura que posea una presencia visual distintiva y armoniosa en su entorno.

Este condicionante impulsa a explorar opciones creativas y vanguardistas que logren una sintesis
armoniosa entre la funcionalidad y la belleza. El objetivo es crear un puente que, ademas de cumplir con
su proposito practico, se erija como un simbolo distintivo en el entorno urbano. La estética del puente
no solo se valora por su apariencia, sino por su capacidad de realzar el paisaje y de integrarse de manera
organica y enriquecedora con su contexto.

2.2.3. Constructivos

Aunque para el plazo de ejecucion no existe un conjunto de restricciones concretas, se enfocara en
acortar el periodo para restablecer el flujo de tréfico en la avenida en el menor tiempo posible.

Con el propdsito de asegurar un entorno de trabajo éptimo en términos de seguridad y eficiencia, al
mismo tiempo que se minimiza al maximo la interrupcion del flujo de agua en la rambla, se planificard la

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

ejecucion de actividades que requieran temporalmente ocupar el cauce durante los meses de menor
probabilidad de precipitaciones.

Destacar que la solucidn a adoptar no debe disponer de apoyos permanentes sobre el lecho de la rambla
pero si se permite la disposicién de apoyos temporales durante la construccién del puente.

2.2.4. Economicos

No se establecen restricciones presupuestarias en los términos del pliego, pero se priorizara un ajuste
econdmico adecuado que sea acorde con las caracteristicas de la intervencidn y las necesidades del
cliente.

Asimismo, es recomendable considerar durante la etapa de concepcion no solo el coste global de la
estructura, sino también los gastos relacionados con las subsiguientes labores de mantenimiento y
conservacion.

3. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Se sabe que a dia de hoy hay muchas tipologias diferentes que se pueden plantear a la hora de disefiar
un puente.

En el campo del disefio de puentes, la diversidad de tipologias existentes brinda a los ingenieros y
arquitectos la oportunidad de abordar cada proyecto de manera Unica y adaptada a las necesidades y
condiciones especificas. La eleccidon de la tipologia adecuada puede determinar no solo la funcionalidad
del puente, sino también su estética, eficiencia estructural y su integracion en el entorno circundante. A
continuacion, se presentard una breve exploracién de algunas de las tipologias mas comunes y sus
caracteristicas distintivas, sentando asi las bases para el planteamiento de alternativas en el disefio del
puente.

e Viga (vanos simples o vanos continuos)
e Arco

e Podrticosenm

e Atirantados

e Colgantes

En cuanto al material, todas ellas pueden ser de hormigén (armado o pretensado), acero o mixtas.
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ATIRANTADOS I

PORTICOS en =
VANDS voladizos sucesivos - AoEE———
CONTINUGS empujados L -
vano a vano [
cimbra in situ T T
VANOS SIMPLES S -
Luz de vano (m) 5 20 50 100 200 400 500 600

Figura 3: Tabla tipologias con los rangos de luces dptimas. Fuente: apuntes asignatura “Concepcion de Puentes”,
42 GIC, Monledn Cremades, Salvador.

Esta tabla muestra los intervalos recomendados de luces dptimas para diferentes tipologias de puentes
desde un punto de vista econdmico. Sin embargo, en el caso del disefio de puentes urbanos, como el que
estamos tratando, es esencial tomar en cuenta ciertos aspectos estéticos que trascienden la simple
aplicacion de criterios econémicos.

Por lo tanto, en el proceso de seleccién de los distintos componentes y del puente en su conjunto, el
aspecto estético adquiere una relevancia fundamental. La busqueda de una estética especifica y
coherente con el entorno y el propdsito del puente se convierte en una prioridad que guia las decisiones
de disefio.

A continuacidn, se procedera a verificar que tipologias cumplen o no con los condicionantes que impone
el pliego

e Puente viga: a nivel de luces esta tipologia cumple con lo presentado en la tabla anterior. Destacar
gue la opcidn de vanos continuos queda descartada por la necesidad de disponer de apoyos en el
cauce. En cuanto a la opcidn de vanos simples habria que estudiarla ya que teniendo que salvar
una distancia como la nuestra podria requerir de un canto de viga muy elevado lo que supondria
gue se descartase una solucién de vanos continuos. Es posible que en este caso habria que buscar
una solucion de vigas que sobresalgan por encima del tablero.

e Puente arco: al igual que la anterior esta tipologia se considera viable a nivel de luces segun lo
expuesto en la tabla anterior, pero se tiene que analizar las posibles variaciones que tiene esta
tipologia. Para empezar, queda descartada la solucidn de puente arco con tablero superior ya que
no cumpliria con el gdlibo minimo establecido y también se descartaria la opcidon de un puente
arco con tablero intermedio ya que seria muy complicado adoptar una solucidn en la que los
arranques del arco cumplan con el galibo minimo establecido. Por ultimo, tenemos la opcién de
puente arco con tablero inferior que esta si se adapta bien a los condicionantes establecido.

e Pdrticos en m: esta opcidn resulta muy similar a la ya mencionada de puente arco con tablero
intermedio ya que, a pesar de ser viable a nivel de luces, el hecho de tener que disponer de dos
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apoyos inclinados en los mdargenes del cauce descartan esta tipologia debido a la dificultad de
implementar estos apoyos consiguiendo los resguardos establecidos.

e Puente atirantado: aunque esta tipologia se emplea para puentes de mucha mas luz como se
muestra en la tabla, se pude adaptar facilmente a luces menores. El inconveniente de esta
tipologia seria el elevado coste econédmico con respecto a otras tipologias, pero como ya se ha
expuesto anteriormente se ve a dar un valor elevado al aspecto estético y no tanto al econémico
es por eso por lo que esta tipologia se plantea como viable para el diseiio del puente.

e Puente colgante: esta tipologia se descarta desde el inicio debido a que el emplazamiento en
cuestion presenta una luz libre considerablemente menor a lo que esta tipologia puede abordar
de manera efectiva.

En resumen, estas seran las tipologias que se adaptan a nuestro estudio:

e Puente viga.
e Puente arco con tablero inferior.
e Puente atirantado.

De estas tipologias surgen las 3 alternativas que se proponen y analizan en el siguiente apartado.
Posteriormente, se procederad a seleccionar aquella que mejor se adapte en todos los aspectos al
resultado deseado.

4. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS

4.1. ALTERNATIVA 1

La alternativa planteada consiste en un puente arco de tipo bowstring, este sistema consiste en que las
fuerzas horizontales del arco son compensadas por el propio tablero, en lugar de ir hacia el suelo o las
cimentaciones del puente. Este disefo incorpora un arco de acero de seccién singular, ya que en el
arranque del arco este tendra una forma triangular mientras que conforme el arco va avanzado crecen
dos trapecios a los laterales que le proporcionan una estética tan singular y diferente de otros puentes
de tipo arco. Para mejorar la distribucion de las cargas y la estabilidad, se agregaran péndolas rigidas en
intervalos de 6 metros.

La relacion entre la flecha y la luz del puente serd de aproximadamente 1/15, asegurando un disefio
armonico y eficiente. Unas vigas longitudinales recorreran la longitud del puente, funcionando como
elemento de soporte principal.

En cuanto al tablero se trata de una solucién de tipo mixta ya que por un lado se dispondran de vigas de
piso y de cuchillos laterales cada 3 m sobre los cuales se colocara una chapa grecada que haga de unién
entre el hormigon vy las vigas. Tanto vigas de piso como los cuchillos laterales iran soldados a la viga

Pagina | 4



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

principal y se dispondra de unos rigidizadores para asegurar la estabilidad de la estructura. En los
extremos del puente se implementaran riostras que se conectaran a los apoyos, colaborando con ellos
para resistir las fuerzas y mantener la integridad estructural.

Desde un punto de vista estético, el puente destacaria por ser un elemento singular y distintivo en el
entorno ya que, si bien existen muchos puentes de este estilo, es el arco lo que le hace ser diferente y
aportar un valor especial a esta alternativa.

Esta solucidn no parece demandar un presupuesto excesivo. Aunque si bien es verdad que debido a esta
forma tan peculiar del arco se necesitaria realizar un trabajo de fabricacidn en taller que encareceria la
obra. Los métodos de construccion serian sencillos, se transportara el arco, las vigas y los cuchillos por
separado, para luego llevar a cabo el ensamblaje en el emplazamiento de la obra.

Figura 4: Alternativa 1. Seccidn transversal
Dimensiones:

e 44 mdeluz

e 3 mdeflecha

e 1 mde canto del tablero

e 3 m de separacion entre vigas de piso y cuchillos
e 6 mde separacidon entre péndolas

e Canto variable del arco de 0.6 m hasta 0.77 m

e 18 m de ancho del tablero

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

Figura 5: Alternativa 1. Modelo 3D.

4.2, ALTERNATIVA 2

Esta solucidn consiste en un puente viga de 45 m de luz en el que su sistema estructural se basara en dos
celosias metalicas de tipo Warren ubicadas entre la calzada y las aceras, este tipo de celosia estd
compuesta por un corddn superior y otro inferior los cuales estdn unidos mediante diagonales.

El tablero serd una solucién mixta similar a la explicada en la alternativa 1. En cuanto a los materiales
utilizados en la celosia, se considera utilizar perfiles de acero con seccidon rectangular tanto para el cordén
superior como para el corddn inferior.

[ ] []

Figura 6: Alternativa 2. Seccidn transversal
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A lo largo de la historia, esta solucidn estructural ha sido recurrentemente adoptada para abarcar luces
de dimensiones similares a la que estamos considerando. Esta extensa aplicacidn en diversas situaciones
valida y subraya la eficacia del sistema resistente en esta coyuntura, demostrando su desempefio
acertado a lo largo del tiempo. El punto negativo de su aplicacion tan extendida es que resulta ser una
solucién muy vista con lo cual a nivel estético no aporta nada en especial.

A nivel constructivo no presenta grandes problemas, tanto el tablero como la celosia se transportaria por
piezas a la obra donde posteriormente serdn ensambladas todas estas, cabe destacar que se necesitaran
apeos provisionales que se retirardn una vez finalice la construccién del mismo.

En cuanto al coste econdmico no se prevé que sea muy elevado ya que al ser una solucién muy castigada
por la practica lo que hace que se utilicen métodos convencionales que no son excesivamente caros y
gue no se destaca ningln elemento singular que pueda encarecer el presupuesto como en otras
alternativas planteadas.

ANNNNINININININININININININ

Figura 7: Alternativa 2. Alzado

Dimensiones:

e 45mdeluz

e 17.6 mde ancho total

e 0.9 de canto del tablero

e 2.6 mde altura la celosia

e 3 mde separacion entre vigas de piso y cuchillos

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

Figura 8: Alternativa 2. Modelo 3D.

4.3. ALTENATIVA 3

La ultima soluciéon planteada consiste en un puente atirantado de acero con un vano de 50 m, donde el
peso del tablero y las diferentes cargas que tenga que soportar el mismo tablero son desviadas por los
tirantes hacia la torre mientras la cual se mantiene estable debido a los tirantes de retenida que van
unidos a unos macizos de anclaje que actlan como contrapeso consiguiendo asi la estabilidad de la
estructura

Se colocaran 7 cables de retenida los cuales se dispondran de manera equidistante a lo largo de un
semicirculo de radio menor al de la rotonda. Los cables iran unidos de forma que el punto de anclaje mas
lejano quede unido al punto mas bajo de la torre y los puntos mads cercanos a los mas altos consiguiendo
asi una forma muy singular. Por otro lado, tenemos que se dispondran de 7 tirantes con forma de arpa
separados cada 6.25 m.

La torre serd de hormigén armado y tendra una forma triangular para no incidir en el trazado de la
carretera y tener un Unico plano de tirantes. La altura de esta sera de unos 21 m condicionada, entre
otras cosas, por la inclinacion de las péndolas, teniendo unos 252 de minima.

Se construird una rotonda en la parte oeste de la rambla en la cual irdn los macizos de anclaje permitiendo
también un mejor flujo del trafico.

Esta solucion es llamativa y puede resultar bastante atractiva a nivel estético ya que la torre dispone de
una forma muy singular y permite que se tenga una gran vision en el puente, tanto para coches como
para ciclistas y peatones, también permite tener un tablero bastante esbelto lo que favorece este aspecto
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estético. Aun asi, hay que considerar que la torre es muy grande y demasiado alta en comparacion con

la urbanizacion de la zona.

Figura 9: Figura 7: Alternativa 2. Alzado
Figura 10: Alternativa 3. Seccion transversal

En cuanto al proceso constructivo se utilizaran métodos muy usuales. En primer lugar, se construira la
torre de hormigén armado vy el tablero del puente disponiendo de pilares auxiliares que se deberan
mantener hasta que se tesen los cables y sea la torre la que aguante las fuerzas del tablero.

Por ultimo, se prevé que sea una solucidén excesivamente cara ya que de primeras nos encontramos con el ‘"“\
gue no es una tipologia optima a nivel econdmico para nuestro rango de luces. La torre presenta unas / N\
dimensiones muy elevadas por lo que se necesitara una gran cantidad de acero y de hormigdn para su / |
construccidn, al igual que pasa con los macizos de anclaje ya que deberdn ser muy pesados y con lo cual B 1 \ N '
muy voluminosos para poder cumplir su funcién correctamente. \ /
~N_ 7

Figura 11: Figura 7: Alternativa 2. Planta
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Dimensiones:

e 50mdeluz

e 21 mde altura de la torre
e 0.7 mde canto del tablero
e 17 mdeancho

e 6.25 m de separacion entre tirantes

Figura 13: Alternativa 3. Modelo 3D n22.

5. VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS

Una vez planteadas todas las alternativas, se procede a la valoracién de cada alternativa con el fin de
escoger la solucién idénea para nuestro caso.

Para ello se va a proceder a la realizacién de una matriz de analisis en la cual se puntian todas las
alternativas planteadas segun los condicionantes que se van a exponer a continuacion. A cada uno de
Figura 12: Alternativa 3. Modelo 3D ne1. estos condicionantes se le ha asignado un porcentaje en funcién a la importancia que tiene a la hora de
elegir una solucién.

e Aspecto econdmico: Se trata del aspecto mas importante a la hora de elegir una alternativa,
este consiste en el precio final aproximado de cada alternativa. Por todo esto se le ha asignado
una puntuacion del 50 %.

e Aspecto estético: Este es un punto importante ya que la pasarela se tiene que adecuar al
entorno, donde se valorara las alternativas que no sean de gran altura en comparacién a la zona
urbana cercana. Se pretende que la solucién adoptada no genere un gran impacto ambiental ni
tampoco provocar dano visual. Es por ello que se ha decidido asignarle una calificacidn del 25 %.

e Aspectos constructivos: Este aspecto abarca tanto el nivel de simplicidad en la construccién
como la extension y el lapso durante el cual el método constructivo ocupa la rambla donde se
premiara las soluciones con menor plazo de ejecucidn ya que se pretende ocupar el menor
tiempo posible la rambla. Es por eso que se le asigna una puntuacién del 15 %.
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e Aspecto funcional: Implica que la alternativa sepa combinar una estética adecuada en el
proyecto sin comprometer su funcionalidad ni su uso seguro tanto para los peatones como para
los ciclistas. Por esta razon, se determina otorgarle una calificacion del 10%.

Seguidamente, se procede a detallar las ventajas y los inconvenientes de cada alternativa,
considerando los criterios ya mencionados:

La primera alternativa que corresponde a la del puente arco desde una perspectiva estética, en
comparacion con las demas alternativas, ha obtenido una calificacién muy positiva debido a su marcada
singularidad y su capacidad para integrarse en el entorno. Por esta razén, se ha tomado la decisidn de
asignarle una puntuacion superior respecto a las otras alternativas. En cuanto a los aspectos negativos
el mayor inconveniente puede ser el precio ya que como se menciond en su momento esta alternativa
presenta un arco muy singular lo que hace encarecer la obra, pero aun asi no presenta un coste
exageradamente elevado.

En cuanto a la alternativa de tipo viga por un lado se tiene que econdmicamente es la mejor ya que es
una solucion simple y en la que se utilizaran métodos bastante convencionales lo cual no parece
presentar un elevado coste, pero por otro lado tenemos que en el aspecto estético es muy pobre ya
gue esta alternativa apenas destaca lo cual penaliza mucho esta solucién.

Por ultimo, se tiene el puente atirantado resulta una solucién que a nivel estético tenga cierto valor,
pero le penaliza el hecho de tener que disponer de una torre tan elevada lo que puede romper con la
estética de la zona. Por otro lado, se estima que esta solucidén tenga coste de ejecucién bastante
elevado en comparacion a las demas alternativas ya que esta tipologia no es la mdas adecuada para
nuestro rango de luces.

Con todo esto en cuenta se han puntuado las diferentes alternativas con un valor del 1 al 10, siendo el 1
el peor resultado y 10 el mejor. Con todas las puntuaciones a los diferentes condicionantes se obtendra
la nota media ponderada para asi poder elegir la alternativa idénea.

ARCO VIGA ATIRANTADO
ECONOMICO (50%) 8 9 5
ESTETICO (25%) 9 5 7
CONSTRUCTIVO (15%) 9 9 6
FUNCIONAL (10%) 8 8 7
NOTA MEDIA PONDERADA 8,4 7,9 5,85

Tabla 1: Valoracion de alternativas con puntuacion sobre 10

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

Como se puede comprobar las dos primeras alternativas han obtenido una puntuacion parecida
consiguiendo la alternativa de tipo arco una mayor valoracién. La eleccion se ha inclinado hacia el puente
de tipo arco, ya que, aunque puede suponer que econdmicamente sea un poco mas cara, su atractivo
estético es considerable y despierta un gran interés visual.

6. SOLUCION ADOPTADA

La solucién que finalmente se ha adoptado plantea un puente arco superior de acero como elemento
resistente y de soporte de las péndolas rigidas. Se disponen dos arcos de tipo bowstring muy rebajados
los cuales dispondran de una forma muy singular la cual se puede apreciar en las imdgenes siguientes.
Por un lado, vemos como en la seccion transversal el arco parece que se va haciendo cada vez mas grueso
conforme llega al centro, mientras que en el alzado parece que el arco cada vez es mas esbelto.

Figura 14: Vista 3D seccion transversal de la solucion adoptada

| s
e — ] ] e o T
- ST iy wup Geey sisigy gneee el e S SN PRR SHSIT, Wt SMGE VISEI JSNSI vy wiiges Sy Vs ween syl vl Skl N

Figura 15: Vista 3D alzado de la solucion adoptada

El tablero constara de una soluciéon de tipo mixta disponiendo de vigas de piso y cuchillos a los laterales
cada tres metros soldados a la viga longitudinal y con unos rigidizadores para asegurar la estabilidad de
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la estructura. Se colocard una chapa grecada que hara de union entre las vigas y el hormigén En los
extremos del puente se van a disponer unas riostras que seran las que apoyen en las cimentaciones. En
la imagen siguiente se puede ver el modelo 3D de la soluciéon adoptada.

Figura 16: Perspectiva 3D de la solucion adoptada

En el marco de nuestro proyecto, se plantea la necesidad de llevar a cabo la expropiacidn de los terrenos
de una fabrica abandonada para proceder con su demolicién. Esta accién no solo es crucial para la
viabilidad del proyecto, sino que también puede desencadenar una serie de beneficios significativos para
la comunidad y el entorno local en su conjunto.

La fabrica en cuestion, que ahora se encuentra en desuso y deterioro, presenta una oportunidad Unica
para la transformacion y revitalizacién del area. La expropiacion de estos terrenos brinda la posibilidad
de liberar un espacio que ha permanecido inactivo y a menudo en estado de abandono, y convertirlo en
un espacio publico de gran valor para la comunidad.

Uno de los beneficios clave de esta expropiacion radica, no solo en la realizacidén del puente, si no en la
capacidad de generar espacios publicos que contribuyan al bienestar de los habitantes del pueblo. La
creacion de parques, areas verdes, zonas de recreacién y otros lugares de esparcimiento no solo mejora
la calidad de vida de los residentes, sino que también fomenta la cohesidn social al proporcionar espacios
de encuentro y convivencia.

Figura 17: Ubicacion de la fabrica abandonada a demoler

7. CONCLUSION

Tras concluir el exhaustivo analisis de las diversas alternativas consideradas para reemplazar el puente
actual, se ha tomado la decisién de seleccionar la alternativa del puente arco superior como la opcién
mas sobresaliente entre las evaluadas. Las especificaciones técnicas y las correspondientes verificaciones
detalladas de esta alternativa se abordaran en el Anejo Célculo de estructuras dando asi por finalizado el
presente anejo.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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1. OBIJETO

Este anejo tiene como objeto definir y justificar el dimensionamiento del puente sobre la Rambla del
Judio mediante la presentacion de los cdlculos realizados los cuales se han desarrollado segun las
especificaciones e indicaciones de las normativas vigentes aplicables a este tipo de proyecto.

Para el célculo, se han realizado las comprobaciones necesarias teniendo en cuenta los coeficientes de
seguridad correspondientes a cada estado limite que, de manera justificada, se procede a exponer en el
siguiente anejo.

2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Se trata de un puente tipo Bowstring, teniendo cada uno de sus arcos conectados a su respectiva viga
longitudinal, de manera que las fuerzas verticales, transmitidas al arco a través de las péndolas, son
compensadas por las tensiones en la cuerda inferior (viga longitudinal).

Imagen 1. Vista general de la estructura (Fuente: Elaboracion propia)

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

Anejo de Cdlculo Estructural y sus Cimentaciones

A su vez el tablero consiste en un sistema transversal formado por vigas de piso y cuchillos laterales en
voladizo, cuya separacién es de la mitad de la distancia longitudinal entre péndolas, teniendo estos
cuchillos una seccién doble T y las dos vigas longitudinales de seccién tubular rectangular. Sobre la
estructura metalica se coloca una losa de hormigdén de 22 centimetros de espesor que actia como
superficie ademas de colaborar en la resistencia con la estructura metalica.

Imagen 2. Vistas de alzado y planta (Fuente: Elaboracion propia)

El arco del puente tiene una seccidén variable, comenzando con una seccién triangular rigidizada con
hormigdn (Unicamente en el arranque), a la que se le afaden progresivamente dos alas que crecen
hasta alcanzar su dimensién total en el centro-luz, manteniendo constante la seccidn triangular interior
(Detalle de evolucion en imagen 3).

Los cuchillos exteriores que estan en voladizo, teniendo estos como funcién para el voladizo norte de
acera y para el sur de carril bici, tienen una seccidén variable, con un arranque en el empotramiento de
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seccién similar al de los cuchillos entre vigas longitudinales y en su terminaciéon se vislumbra una
reduccion de la altura del alma de 30 cm.

En los extremos (sobre los apoyos) del tablero de han colocado dos riostras de seccion en cajén, siendo
esta una seccion muy adecuada para resistir grandes valores de torsién, como es el caso.

VaVAVAVAVAVAV, V4

4 m fm 10m 13m 16m 19m 22m
S2 S3  S4 S5 S6 S7 S8

@2

Imagen 3. Detalle evolucion seccion del arco (Fuente: Elaboracion propia)

Imagen 4. Seccion centro-luz puente (Fuente: Elaboracion propia)

3. PROCESO CONSTRUCTIVO

Se comienza con un replanteo general, tras lo que se empieza a llevar a cabo el plan de gestion de
residuos que la empresa constructora debe tener previsto. Una vez llevado a cabo todo esto se
comienza con los trabajos de sefializacién de las obras, colocaciéon de elementos necesarios para
acordonar la zona de la obra etc.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

Anejo de Calculo Estructural y sus Cimentaciones

Al tratarse de un puente sobre un cauce, en este caso seco, todos los acopios de materiales se realizan
en un terreno contiguo que debera expropiarse en los que apenas hay actividad. Las actividades en las
gue se necesite operar sobre el cauce han de ser previstas en un periodo sin lluvias.

Una vez realizadas las medidas anteriores, se procederd al desbroce y limpieza del terreno para asi
poder realizar una actuacion correcta. Asi como se procederd a la demolicion de todos aquellos
elementos que sean una barrera arquitectdnica para el buen desarrollo de los trabajos, tales como
demolicidn de bordillos que causen molestias, acequias etc. Los principales trabajos de demolicién son
la demolicidon parcial de la nave industrial del lado este del cauce y la de la propia estructura ya
existente.

A continuacién, tras ejecutar los movimientos de tierras necesarios para la construccién de estribos y
apeos, se realizan ambos estribos a cada lado del cauce y las cimentaciones de los apeos. Una vez
realizados los estribos y los apeos se colocan las vigas longitudinales, estando cada una de estas
divididas en tres partes cada una de 14,80m, las cuales, mediante una grua son izadas para llevarlas a
su posicién, habiéndose colocado dos apeos provisionales para la parte central a tres metros del centro
luz de la viga en ambas direcciones u uno para cada parte extrema como se muestra en la imagen 5.

Apeos Unidn partes viga
longitudinal
Estribos

Imagen 5. Apeos para viga longitudinal y movimientos de tierras (Fuente: Elaboracion propia)

Una vez colocadas las vigas longitudinales se comienzan a colocar y soldar a las vigas longitudinales las
vigas transversales y las dos riostras que conforman el tablero. Tras esto que se completan ambos
arcos, los cuales han sido montados en el margen izquierdo del cauce y una vez listos izados mediante
una grua para ser puestos en obra.

Una vez completados ambos arcos (rigidizacién de extremos incluida) y tablero se colocan las
respectivas péndolas, estando estas repartidas cada 6 metros. Tras este paso ya pueden retirarse los
apeos provisionales de las vigas longitudinales.

Ya estando completa la estructura metalica se colocan las chapas colaborantes para proceder al
hormigonado de la losa, para lo que es necesario preparar adecuadamente todos los emparrillados y
conectores de las vigas metalicas. Una vez finalizada esta se comienzan a realizar trabajos de asfaltado,
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colocacién de impostas, barandillas, terminacién de superficies de paso y por ultimo colocacién de
iluminacion.

4. BASES DE CALCULO

4.1. Normativa

Para la elaboracidon de los calculos se han tenido en cuenta las siguientes normas:

e EHE-08 “Instruccidn de hormigdn estructural” MINISTERIO DE FOMENTO 2008

e EAE “Instruccién de acero estructural” MINISTERIO DE FOMENTO 2011

e |AP-11 “Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera”
MINISTERIO DE FOMENTO 2011

e CTE “Cddigo técnico de la edificacion” MINISTERIO DE VIVIENDA 2006

e GCOC “Guia de cimentaciones en obras de carretera” MINISTERIO DE FOMENTO 2009

e EN 1992-1-1:2004 “Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigédn” AENOR 2010

4.2. Materiales

Los materiales utilizados para la construccién del puente son los siguientes:

4.2.1. Acero

Se distinguen dos tipos de acero dependiendo de su funcion:

¢ Acero estructural: S 355 JR
+* Acero armaduras pasivo: B 500-S

Presentan ambos aceros las siguientes caracteristicas mecanicas comunes:

+» Moddulo de elasticidad: E= 200000 N/mm?2

+» Moddulo de elasticidad transversal: Ga = 81000 N/mm?2
% Coeficiente de Poisson: v=0.3

% Coeficiente de dilatacion térmica: o = 12x10° °C

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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4.2.2. Hormigon

La eleccion del ambiente adecuado debe basarse en las pautas establecidas en la Instruccion del
Hormigdn Estructural EHE, especificamente en los puntos 8.2.1, 8.2.2 y 8.2.3. Debido a la aridez del
entorno donde se va a establecer el hormigdn se clasificaria en la exposicidn Ilb, es decir, una clase
normal de humedad media.

La resistencia minima que se va a utilizar por razones de durabilidad con dicha clase de exposicidn es de
35 N/mm?2.

El hormigdn presenta las siguientes caracteristicas mecdnicas comunes:

RO

% Coeficiente de Poisson: v=0.3

o

»  Coeficiente de dilatacion térmica: a = 10x10-6 °C

X/

5. ACCIONES

Para llevar a cabo el calculo se van a tener en cuenta los valores caracteristicos de las acciones definidas
en la IAP-11 “Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera”.

Las acciones han sido particularizadas en acciones permanentes y acciones variables, y a su vez
diferenciadas en distintas subcategorias con el fin de realizar de manera correcta las posibles
combinaciones.

5.1. Acciones permanentes (G)

Las cargas permanentes, en el contexto de un puente, se generan debido al peso inherente de los
diversos componentes que constituyen la estructura.

La magnitud tipica de estas cargas se determinara a partir de las dimensiones de los elementos que se
detallan en los planos, junto con los valores de los pesos especificos correspondientes. Este proceso nos
permitird evaluar y considerar adecuadamente las fuerzas constantes que actuan sobre el puente
durante su vida util.
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perjudicial para la pasarela que la carga de nieve que le corresponde. Esto se debe a que, a
lahora de proponer una combinacién de cargas, la IAP-11 estipula que no se considera la carga

Estas cargas se dividen en dos categorias principales: el peso propio y las cargas muertas
de nieve y la SU simultdneamente, no son cargas concomitantes.
++ Acciones accidentales: Considerando la envergadura del proyecto actual, las fuerzas sismicas no

seran tomadas en cuenta debido a su naturaleza dinamica.

5.1.1. Peso propio
5.2.2. Sobrecarga de uso debida al trdfico de vehiculos

Esta accidn esta referida al peso de los elementos estructurales y se ha tenido en cuenta a través del

programa empleado para su calculo. Se han distinguido los pesos propios de los siguientes materiales a
Al tratarse de un puente de menos de 200 m de luz aplicaremos el apartado 4.1.1 de la IAP-11 donde se

determina el método de divisién de la plataforma del tablero en carriles virtuales, en nuestro caso al

partir de su peso especifico:
tener mas de 6 m de anchura de plataforma tendremos un total de 3 carriles virtuales de una anchura

«» Acero estructural: 78,50 KN/m3
de 3 metros y un area remanente de 2 metros de ancho.

%+ Hormigén armado: 25,00 KN/m3

A la hora de escoger la ubicacion de los carriles virtuales se ha decidido colocarlos aglutinados junto al

5.1.2. Cargas muertas
margen norte de la plataforma, siendo esta la opcién mas desfavorable.

Estas cargas también estan referidas al peso propio de elementos que componen el puente, pero estos
no son estructurales, es decir no colaboran a la resistencia de la estructura. Se han tenido en cuenta las

siguientes cargas muertas:
++ Chapa colaborante: 0,119 KN/m
Ilr-- | -
| Cv3 | CV2

+* Pavimento acera: 1,35 KN/m
Barandillas e imposta de borde: 4,5 KN/m

Capa de rodadura asfaltica:1,85 KN/m
Proteccién de borde de calzada: 1 KN/m

/7
°

/7
X4

X/

X/
°e

5.2. Acciones variables (Q)
Imagen 6. Reparto de carriles virtuales y drea remanente (Fuente: Elaboracion propia)

Estas cargas son cambiantes y estdn relacionadas con las diferentes actividades y usos que una
estructura puede experimentar durante su vida util. A partir de la IAP-11 “Instruccién sobre las acciones

a considerar en el proyecto de puentes de carretera” determinaremos las distintas acciones variables
Se considera la accion simultanea de cargas puntuales de vehiculos pesados y uniformes, variando

segun el carril virtual en el que se apliquen. Las cargas uniformes se aplican sobre la totalidad del carril

gue actuan sobre nuestro puente.
virtual.

5.2.1. Exclusion de acciones

Debido a que se trata de un proyecto basico y por otros motivos se ha decidido no incluir en el célculo

estructural las siguientes acciones:
Nieve: Debido a la ubicacién del puente, que se encuentra en una zona con muy escasa
Pagina | 5

probabilidad de nevada, por lo que la sobrecarga de uso uniformemente repartida es mas

X/
°
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En la siguiente tabla se establecen los valores correspondientes a la sobrecarga uniforme y sobrecargas 120m
puntuales: {6 a) Qi i Qu
O | |
LG LG
1.*2:(m
SITUACION VEHICULO PESADO SOBRECJ}HGA UNIF?RME — = -
2Q;, [kN] g (6 q,,) [kN/m?] caril virtual 1 bk 2,00m
_______ S ;
Carril virtual 1 2..300 9,0 A & T T S
liaian =
Carril virtual 2 2 - 200 26 i T
4rea remanente
Carril virtual 3 2-100 25
Otros carriles virtuales 0 25
; Imagen 7. Distribucion de vehiculos pesados y sobrecarga uniforme (Fuente: IAP-11)
Area remanente (q,) 0 25
o . 1,20 m
Tabla 1. Valor caracteristico de sobrecarga de uso uniforme (Fuente: IAP-11, Tabla 4.1-b) —

Las cargas puntuales que simulan los vehiculos pesados tienen las siguientes caracteristicas:
2,00m

- En cada carril virtual se considerara la actuacion de un unico vehiculo pesado de peso 2Q. - ____ —a
- La separacién transversal entre ruedas del mismo eje sera de 2,00 m. La distancia longitudinal . B =0,50 m

entre ejes serd de 1,20 m (Ver imagen 7). T "" "
- Las dos ruedas de cada eje tendran la misma carga, que serd por tanto igual a 0,5Qj.

. !
2,00 m
- A efectos de las comprobaciones generales, se supondrd que cada vehiculo pesado actua 5T
centrado en el carril virtual (Ver imagen 7). - ‘T‘ ' —
- Para las comprobaciones locales, cada vehiculo pesado se situara, transversalmente dentro de | |
cada carril virtual, en la posicidon mas desfavorable. Cuando se consideren dos vehiculos pesados direccién longitudinal del puente

en carriles virtuales adyacentes, podrdn aproximarse transversalmente, manteniendo una
distancia entre ruedas mayor o igual que 0,50 m (Ver imagen 8).

- Para las comprobaciones locales, la carga puntual de cada rueda de un vehiculo pesado se
supondra uniformemente repartida en una superficie de contacto cuadrada de 0,4 m x 0,4 m
(Ver imagen 8).

Imagen 8. Disposicion de vehiculos pesados para comprobaciones (Fuente: IAP-11)

Pagina | 6
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5.2.3. Sobrecarga de uso en zonas de uso peatonal

De acuerdo con el articulo 4.1.2.2 de la IAP-11 “Instruccidn sobre las acciones a considerar en el
proyecto de puentes de carretera”, en las zonas de uso peatonal de los puentes (aceras, rampas y
escaleras), se supondra aplicada una sobrecarga uniforme de 5 KN/m? en las zonas mas desfavorables,
longitudinal y transversalmente, para el efecto en estudio.

En puentes en los que sean de prever aglomeraciones de personas, se considerard la actuacion de la
sobrecarga uniforme de 5 kN/m? en lugar de las cargas verticales debidas al tréfico de vehiculos, para
aquellos casos en que sea mas desfavorable para el elemento en estudio. Esta carga, prevista a efectos
de comprobaciones generales, estara asociada Unicamente a situaciones de calculo transitorias.

Por lo que tanto en el carril bici como en la zona de paso peatonal se aplica una sobrecarga de 5 KN/m?.

5.2.4. Acciones del viento

Para la elaboracidn de este apartado se seguirdn los apartados de la IAP-11 “Instruccidén sobre las
acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera” desde el 4.2.1 hasta el 4.2.8, donde se
transforma la accién del viento en cargas estaticas equivalentes que son las introducidas en el software
de célculo.

Primeramente, se realiza el calculo de la velocidad bésica del viento con un periodo de retorno (T) de
50 afios a partir de la siguiente formula:

Vb = Cair * Cseason Vb,O =1-1-26=26 m/S

Obteniéndose V}, o (velocidad basica fundamental) del siguiente mapa (Imagen 8), donde se ha ubicado
la localidad de Jumilla en Zona A:

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

Anejo de Calculo Estructural y sus Cimentaciones

v

oowy

Velocidad hisica
del viento [m/s] RS

Zena A: 26
Zena B: 27
Zona C: 29

2 C ‘
B - °

T T
e TN
T T
2 0w "OTW

Imagen 9. Mapa isotacas para la obtencion de Vo (Fuente: IAP-11)

Para calcular el empuje del viento (Fw) se recurre a la siguiente féormula del apartado 4.2.3 de la IAP-11:

Siendo:

>

X/
*

Fw: Empuje horizontal del viento (N)

L)

X3

A

%pvﬁ (T): Presion de la velocidad basica del viento (N/m?)

7/
X4

*,

p: Densidad del aire, que se tomard igual a 1,25 kg/m?3

Vb(T): Velocidad basica del viento (m/s)

Cs: Coeficiente de fuerza del elemento considerado en las imagenes 9y 10

Arer: Area de referencia, obtenida como la proyeccién del drea sélida expuesta sobre el plano
perpendicular a la direccion del viento (m?)

X3

A

X3

A

X3

A
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*» Ce(2): Coeficiente de exposicidén en funcion de la altura Z. Se obtiene a partir de la siguiente Para la obtencion de Cten la viga longitudinal se ha utilizado la imagen 9, interpolando para obtener el
férmula: dato 6ptimo, que en este caso es de 2,3.
¢,(2)=K? |2 1P| £ )4 7k, ¢, In| = arazzz B B 1<02| 04 |06 ] 07| 10| 20| 502100
e r (o] ZO I a ZO p = n.”'n w *—* h [] i} ] 1 » 1 (] ]
—> h
Siendo: Cy 2,0 2,2 2,35 24 21 1,65 1,0 0,9
% ke factor de turbulencia obtenido en la tabla 2 Imagen 10. Coeficiente de fuerza Cf para secciones rectangulares (Fuente: IAP-11)
+* co: factor de topografia con valor 1,29
** 20, Zmin: coeficientes con valor obtenido en la tabla 2
+«* z:altura considerada para pasarelas de 5 m En el caso del arco se recurre a la imagen 10 ya que es la seccion que mas se asemeja en la forma de
interaccion con el viento, por lo que se toma un valor de Ctde 1,6.
TIPO DE kr zg [m] Zmin
ENTORNO [m]
0 0,15 0,003 1
6 w
I 0,37 0,01 1 .—[> cr — 1.6
Il 0,19 0,05 2
0
11 0,21 0,30 5
6
v 0,23 1,00 10
5 Imagen 11. Coeficiente de fuerza Cf para secciones triangulares (Fuente: IAP-11)
Tabla 2. Coeficientes ki, zoy zmin segun tipo de entorno (Fuente: IAP-11, Tabla 4.2-b) En el calculo de Fw se ha sustituido el drea de referencia Arer, - Unicamente por el ancho de la seccién
donde incide el viento, para obtener una fuerza lineal.
Nos encontramos en un entorno tipo Il (zona suburbana, forestal o industrial con construcciones y
obstaculos aislados con una separacion maxima de 20 veces la altura de los obstaculos), por lo que: ) ., i i )
Teniendo en cuenta también que la medida que se ha cogido para el arco es la del centro-luz (mas
desfavorable) los datos utilizados son, para el arco 0,77 my para la viga longitudinal 1 m.
5
_)] =18
Sustituyendo en la formula de Fu:
Fw,vigalongitudinal = [_ 1,25 262] +1,8-2,3-1= 1750 N/m - 1,75 KN/m
Pagina | 8

2 27,2 (2
c.(Z) = 0,216% [1,29°In 03 +7-1-1,29-In

Para obtener el coeficiente de fuerza debemos diferenciar entre los dos elementos principales donde

va a ser aplicada la fuerza del viento siendo estos la viga longitudinal principal y el arco.
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1
Fyarco = [E' 1,25- 262] -1,8+1,6-0,77 =940 N/,, - 094 KN/,

Para el calculo del empuje vertical se aplica el articulo 4.2.5.1.2 de la IAP-11, en el que se determina el
empuje vertical sobre el tablero, que actuara en el sentido mas desfavorable (presién o succidn).

El empuje viene dado por:

F . = % pvy(Tcl2) ¢, A

w,Z ref,z

% Fw,z: Empuje horizontal del viento (N)

> %pvﬁ(T): Presion de la velocidad bésica del viento (N/m?)

% p: Densidad del aire, que se tomarad igual a 1,25 kg/m3

+* vp: Velocidad basica del viento (m/s)

*» Crz: Coeficiente de fuerza en la direccién Z, que se tomard igual a £0,9
% A, 2: Area de planta del tablero(m?)

% Ce(Z): Coeficiente de exposicion en funcién de la altura Z

Con motivo de obtener F, como una carga uniforme y no como puntual se ha eliminado de la formula
Aref, 2, teniendo asi unidades de KN/m?. De tal forma:

1
Fyz = [E 1,25- 262] +1,8-+0,9 = +680 N/m2 - 40,68 I('N/m2

Ademas, se ha tenido en cuenta que segun la IAP-11 se debe suponer un efecto de sobrecarga de uso
gue equivale a un drea expuesta cuya altura en puentes de carretera se considera de igual a 2 metros.

5.2.5. Accion térmica

A efectos de la IAP-11 para evaluar la accidén térmica se considera que nuestro puente presenta un
tablero Tipo 2 (Tableros mixtos compuestos por acero estructural y hormigén armado o pretensado
conectados de forma que ambos materiales trabajen de forma solidaria). Los valores representativos de
la accién térmica se evaluardan considerando la componente uniforme de temperatura y las
componentes de la diferencia de temperatura vertical y horizontal.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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Para el calculo de la componente uniforme de temperatura se partira del valor de la temperatura del
aire a la sombra en el lugar del emplazamiento del puente.

El valor caracteristico de la temperatura maxima del aire a la sombra Tmax depende del clima del lugar y
de la altitud y, para un periodo de retorno de 50 afios (lo que equivale a una probabilidad anual de ser
excedido de 0,02), sera el que se indica en el mapa de isotermas de la imagen 12, de la que deducimos
una Tmaxde 49 °c.

WOUW  1NOYW  20YW  1OYW  10O0YW  GOTW  BOCW  TOOW  BOOW  SOOW  4D0W 30N 200W  100W  OOUE 1'00€ 200E 300E 400 500E
1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 !

400N

fasooen

200N
f-a2 00N

aroon

400N
000N

3900N—
s ocn

BN~

[=380CN
Intervalos de Tmax
o

32a40
40a 42 o s
42a44

700N

1300w~
By 75w BOTW 150w oW
1

2000 44 a46
p— o // 46248 o
&’ 7 48250 i
Ve o it 50a52
woup ® a°
— @ ) = Myita /
=4 naria \V«AV)&\_’“_// fesoon
il & 0 100 20|
L Se—
. T R

T T

15gTw 107 JEYUW
T T T T T T
oUW oTOW FOTW 700w eoow S00W yorw 300w

T
1t U 19y

T T T T T T
1200w nrow 10 oUW 190w 2700 100E 200 I00E a4C0E

Imagen 12. Isotermas de la temperatura mdxima anual del aire Tmax (Fuente: IAP-11)

Como valor caracteristico de la temperatura minima del aire a la sombra Tmin Se tomard, para un
periodo de retorno de 50 afos, el que se deduce de la tabla 3 en funcién de la altitud del
emplazamiento y de la zona climatica invernal que se deduce del mapa de la imagen 12.

De la imagen 12 se deduce que nos encontramos en zona 6, por lo que recurriendo a la tabla 3,
sabiendo que Jumilla estd a una altura de 510 m interpolamos y obtenemos una Tmin de -10°c.
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ZONA DE CLIMA INVERNAL
ALTITUD [m] SEGUN FIGURA 4.3-b

11
200 - -13 - -8 -8 -8 5
10 12
400 - -15 - -10 -11 -9 3 o —— ' ' —
12 14 ol il
600 .16 .12 14 : 2 , o - A
1 5 1 5 1 1 Sohw o g | o Soow Ledow
0L 1-8 e 1-7 = Ly 1-3 Y : V Irﬁagen 13.-Zonas cl}mdficas de inviefno (Fuénte: IAP—1i)
1000 = -20 = -16 -20 = -2
20 19 14 Segun la IAP-11 para periodos de retorno diferentes de 50 afios, se deben de ajustar los valores de
1200 - -21 - -18 -23 - -3 Tmaxp Y Tminp, Que, en nuestro caso, al tratarse de una situacion persistente se toma un periodo de
23 20 16 retorno de 100 anos, por lo que se utilizan las siguientes expresiones:
1400 = -23 = -20 -26 = -5
26 = 1z Tmax,p = Tmax {ki-k; In [-in(1- p)]}
1600 - -25 - -22 -29 = -7
28 23 19
1800 - -26 - -24 -32 - -8 Tmin,p = lmin {k3 + k4 In [_ In (1 - p)]}
31 25 21
2000 - -28 - -26 -35 - -10 Siendo p el inverso del periodo de retorno y considerando para los coeficientes los valores: k1 = 0,781;
33 27 22 ka = 0,056; ks = 0,393 y ks = —0,156. Por lo que:

Tabla 3. Temperatura minima anual del aire (Fuente: IAP-11, Tabla 4.3-a)
Tmaxp = 49{0,781-0,056 In[-In (1- 0,01)]} = 50,9°

Tminp = —10{0,393 -0,156 In[-In(1 - 0,01)]} = —11,11%

La componente uniforme de la temperatura del tablero tiene un valor minimo Te, min Y un valor maximo
Te, maxque se determinaran a partir de la temperatura del aire, mediante las expresiones siguientes:

Pagina | 10
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Tomax = Tmax + ATemax = 50,9 + 4 = 54,9%

Temin = Thin + AT in = —11,11+ 4 = —7,11%

Donde:

** Tmin: Valor caracteristico de la temperatura minima del aire a la sombra en el lugar del
emplazamiento del puente con el ajuste correspondiente al periodo de retorno segun se indica
en el apartado 4.3.1.1.1 de la IAP-11

*»* Tmax: Valor caracteristico de la temperatura maxima del aire a la sombra en el lugar del
emplazamiento del puente con el ajuste correspondiente al periodo de retorno segun se indica
en el apartado 4.3.1.1.1 de la IAP-11. Con los valores de ATe, miny ATe, maxindicados en la tabla 4.

TIPO DE TABLERO ATe,min[°C] ATe, [°C]
max

Tipo 1: Tablero de acero -3 +16

Tipo 2: Tablero mixto +4 +4

Tipo 3: Tablero de hormigon +8 +2

Tabla 4. Valores de ATe, miny ATe, max para el cdlculo de la componente uniforme de temperatura
(Fuente: IAP-11, Tabla 4.3-b)

Para determinar los valores de contraccion y dilatacién en el célculo se han de obtener los rangos de
variacion partiendo de la temperatura media del tablero, que en este caso se tomara To=15%. De esta
manera queda:

ATy con = To — Temin = 15— (=7,11) = 22,11°%
ATN,exp = Temax —To = 54,9 — 15 = 39,9%

La componente de la diferencia de temperatura no se va a tener en cuenta ya que éste es un proyecto
basico.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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6. ESTADOS LIMITE

En el siguiente apartado se definira la forma en la que se han combinado las cargas, de forma que se
tengan en cuenta en los estados limite ultimo y los estados limite de servicio la combinacién mas
desfavorable posible.

6.1. Combinacion de acciones

En la verificacién de la resistencia de las partes que forman la estructura, vamos a emplear la teoria de
estados limite. Esta teoria engloba tanto el enfoque de estados limite de servicio (ELS) como el de
estados limite ultimo (ELU), y sera aplicada en las diversas condiciones previstas en el proyecto.

Desde un punto de vista tedrico, es posible distinguir las situaciones en tres categorias que se describen
a continuacion:

+» Situaciones persistentes: Estas situaciones se relacionan con el uso habitual de la estructura a lo
largo de su vida util de disefio.

% Situaciones transitorias: Estas condiciones de disefio surgen durante la fase de construccion,
inspeccién o mantenimiento, y se considera el periodo de tiempo correspondiente.

+» Situaciones accidentales: Estas circunstancias se refieren a momentos y condiciones

excepcionales que se aplican a la estructura (No incluidas en calculo).

En nuestro caso se va a estudiar situaciones persistentes y transitorias, con el objetivo de comprobar su
correcto funcionamiento en condiciones de uso normal, excluyendo las situaciones accidentales debido
al alcance del proyecto.

Por lo tanto, los estados limite a comprobar son:

7/

++ Estados limites ultimos (E.L.U.), son situaciones criticas en las que, si se superan, llevan al
agotamiento o colapso de la estructura. Entre estos estados limites, se consideraran Unicamente
los relacionados con la ruptura y la inestabilidad, especificamente el pandeo. Es importante
mencionar que el cdlculo de los estados limites ultimos en situaciones sismicas queda fuera del
alcance de este trabajo debido a su naturaleza dindmica.
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¢+ Estados limites de servicio (E.L.S.) son aquellos en los cuales, al sobrepasarse, la estructura ya no 6.3. Coeficientes de combinacién
cumple con la funcién para la que fue disefiada. En esta categoria, hay varios estados limites de
servicio, pero en este documento nos enfocaremos exclusivamente en evaluar el E.L.S.
relacionado con deformaciones. Estas deformaciones son aquellas que afectan la apariencia o la
funcionalidad de la pasarela, o que pueden causar algun tipo de dafo a componentes no

e e e R o o amen | [ W [ e
0

Los coeficientes de combinacién, extraidos de la IAP-11 “Instruccion sobre las acciones a considerar en
el proyecto de puentes de carretera” vienen recogidos en la siguiente tabla:

6.2. Coeficientes de seguridad Carga muerta (CM) 0,4 0,4
VIENTO 0,3 0,2
A partir de los datos extraidos de la IAP-11 se han elaborado las tablas 5 y 6 que contienen los LA GIL Ui e b=

. . . . w . _
coeficientes de seguridad empleados en el cdlculo tanto para mayorar acciones como para minorar Tabla 7. Coeficientes de simuitaneidad () (Fuente: IAP-11)

ciertas resistencias.
Donde:

En la siguiente tabla se muestran los coeficientes empleados en la comprobacién ELU:

*

%+ Valor de combinacidn (%o): Valor de la accién cuando actie con alguna otra accidn variable, para
tener en cuenta la pequefia probabilidad de que actiuen simultdaneamente los valores mas

FAVORABLE DESFAVORABLE desfavorable,s de v'arlas acciones mdlependlentes. Este valor se utilizara en las ,comprobauones
: de estados limite ultimos en situacion persistente o transitoria y de estados limite de servicio
Peso propio (PP) 1,00 1,35 . ibl
PERMANENTE (G) Irreversiples.
Carga muerta (CM) 1,00 1,35 % Valor frecuente (¥1): Sera el valor de la accién tal que sea sobrepasado durante un periodo de
Sobrecarga de uso (SU) 0 1,35 corta duracidn respecto a la vida util del puente. Corresponde a un periodo de retorno de una
VARIABLE (Q) Acciones climéticas (V,T) 0 1,5 semana. Este valor se utilizara en las comprobaciones de estados limite Ultimos en situacién

accidental y de estados limite de servicio reversibles.

Valor casi-permanente (%2): Serd el valor de la accién tal que sea sobrepasado durante una gran
En la siguiente tabla se muestran los coeficientes empleados en la comprobacidn ELS: parte de la vida util del puente. Este valor se utilizard también en las comprobaciones de
estados limite Ultimos en situacion accidental y de estados limite de servicio reversibles, ademas

Tabla 5. Coeficientes de mayoracion para acciones en ELU (Fuente: IAP-11)

53

A

de en la evaluacién de los efectos diferidos.

FAVORABLE DESFAVORABLE
PERMANENTE (G) Peso propio (PP) L 1o 6.4. Combinacion de acciones
Carga muerta (CM) 1,00 1,00
VARIABLE (Q) Sobrecarga de uso (SU) 0 1,00 Para la situacion persistente ELU, teniendo en cuenta el articulo 6.3.1.1 de la IAP-11, la combinacién de
Acciones climaticas (V,T) 0 1,00 acciones viene dada por:

Tabla 6. Coeficientes de mayoracion para acciones en ELS (Fuente: IAP-11)

D Yoy G+ D Yom Gum+Yor- Quat Y Yor-Wor+ Qs

Jj>1 m>1 i>1
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2 Yo Gij+ z Yom  Gem + Y01 W11 Qx1 + z Yo" Wa, - Ok,
% Gy j: Valor caracteristico de cada accién permanente J>1 m>1 >1
% Gy m: Valor caracteristico de cada accidon permanente de valor no constante
% Qg1: Valor caracteristico de la accion variable dominante Donde:
% Wy, Qx,;: Valor de combinacién de las acciones variables concomitantes con la accién variable
dominante
% Y, Yy: Coeficientes parciales

X/
L X4

Gy, j: Valor caracteristico de cada accion permanente

e

¢

Gym: Valor caracteristico de cada accion permanente de valor no constante

Qy,1: Valor caracteristico de la accion variable dominante

W) 1 - Qx.1: Valor frecuente de la principal accion variable concomitante con la accidn variables
W, ; - Qk,;: Valor casi-permanente del resto de las acciones variables concomitantes

Ys, Yy : Coeficientes parciales

X/
L X4

e

*

Ademas, segun la IAP-11, se tendran en cuenta las prescripciones siguientes al combinar las diferentes
acciones variables:

X/
X4

L)

e

*

X/

+» La sobrecarga de uso estara representada, para su combinacidon con el resto de las acciones,
mediante los grupos de cargas definidos en la tabla 4.1-c, que son excluyentes entre si. Las mismas pautas mencionadas previamente serdn igualmente aplicables a esta combinacion.
% Cuando se considere el viento transversal sobre el tablero, se considerara la actuacion
simultanea de la componente vertical del viento y el momento de vuelco correspondiente, ;
definidos en el apartado 4.2.5.1. 7. ANALISIS ESTRUCTURAL
++ Cuando se considere el viento longitudinal sobre el tablero, segin el apartado 4.2.5.2, no se
considerard la actuacion simultanea del viento transversal, ni el empuje vertical, ni el momento
de vuelco correspondiente.
% La concomitancia de la componente uniforme de temperatura y de la componente de diferencia

En el siguiente apartado se expondra la metodologia empleada para realizar el analisis estructural de
nuestro puente, desarrollando y justificando los cdlculos realizados para su comprobacion resistente.

de temperatura se regird por lo expuesto en el apartado 4.3.1.3.
7.1. Métodos de calculo
+* Cuando se considere la accion del viento como predominante, no se tendrad en cuenta la
actuacidn de la sobrecarga de uso.
+* Cuando se considere la sobrecarga de uso como predominante, se considerara el viento
concomitante correspondiente, con las indicaciones que figuran en el apartado 4.2.3.
+» Cuando se considere el grupo de cargas de tréfico gr 2 (fuerzas horizontales con su valor

Con el objetivo de calcular las fuerzas y cargas, se va a utilizar un enfoque de analisis que es tanto lineal
como estatico.

caracteristico), no se considerara la actuacién del viento ni de la nieve. Para evaluar la capacidad de resistencia de las fuerzas aplicadas, se tendra en cuenta la delgadez de los
¢ No se considerara la accidn simultanea del viento y de la accidn térmica. elementos y el método de calculo que estemos utilizando para cada caso, para lo que se escogera entre
¢ En general, no se considerara la accién simultanea de la carga de nieve y la sobrecarga de uso dos métodos diferentes, siendo estos:

salvo en zonas de alta montafia, en cuyo caso se estudiard para el proyecto concreto la
distribucién espacial y la concomitancia de ambas acciones.

R

+* Método no lineal simplificado: Se utiliza puntualmente para obtener una magnitud aproximada
de los efectos del pandeo lateral, en éste se ha considerado el arco como una viga biapoyada en
ambos extremos.

+ Método elastico corregido: Se trata de un método lineal que admite el principio de

superposicion, empledndose ademas una seccion reducida por abolladura. Se emplea en las

Para la situacidon persistente ELS, teniendo en cuenta el articulo 6.3.2 de la IAP-11 y utilizando la
combinacidn frecuente, la combinacidn de acciones viene dada por:
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secciones clasificadas como esbeltas o en aquellos casos en que no sean admisibles
plastificaciones de ningln tipo por no encontrarse en fases de calculo ultimo.

7.2. Modelo de calculo

Para el modelo de cdlculo se han planteado los dos arcos, los dos cordones inferiores, cuchillos
transversales y péndolas, ademds del forjado de hormigén.

Utilizando el software de calculo de estructuras SAP2000 se han podido recrear los esfuerzos a los que
estd sometida nuestra estructura, teniendo en cuenta una larga serie

de combinaciones de acciones que puede llegar a sufrir durante su vida util, de las que se han
seleccionado las mas desfavorables con el objetivo de estar en el lado de la seguridad.

El modelo tiene las siguientes caracteristicas:

X/

+» Se han utilizado para los cordones inferiores (vigas longitudinales) y péndolas secciones
rectangulares, diferencidandose en dimensiones.

3

%

Debido a las torsiones a las que se ven sometidas las riostras se han utilizado vigas en cajon.
Para las vigas transversales (cuchillos) se han utilizado vigas doble T, teniendo estas en la parte
de voladizo una reduccién gradual de su alma.

3

%

% La seccién del arco es variable, ademas de estar macizada en su con hormigén, siendo en el
arranque de seccion triangular, a la que segun se aproxima al centro luz del puente le crecen
dos alas, convirtiéndose en una seccion compuesta.

* La pasarela estd biapoyada en los estribos, por lo que se ha optado por colocar apoyos en

ambos extremos de la pasarela, en el modelo de SAP2000 se han colocado apoyos en cada

extremo de las vigas longitudinales, esto puede ser visto en la imagen 14.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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Imagen 14. Modelo 3D realizado en SAP2000 (Fuente: Elaboracion propia)

Las secciones utilizadas para cada elemento de la estructura son las siguientes:

Section Name | Pendolas | Dizplay Color .
Section Motes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside depth (13 ) 02 t

Outzide width (12 )

Flange thickness { tf ) 03

0,03

Web thickness [ tw )

Corner Radius

Imagen 15. Seccion péndolas SAP2000 (Fuente: Elaboracion propia)
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Como ya se ha comentado, en el caso de los cuchillos la parte que esta volada tiene una reduccién
gradual de seccién, disminuyendo el alma hasta llegar al extremo volado.

Section Name Tubular Dizplay Color .
Section Notes Modify/Show Motes. .
Section Name Yigas transversales (cuchillos) Dizplay Color L ZE L section
QOutside depth (3 )
Section Notes Modify/Show Motes. .. f
Outside width ([ t2 )
Dimensions Section

Flange thickness [ if )

Outside height (3 )

]

M

Web thickness ([ tw }

Top flange width (12 )

Corner Radius

Top flange thickness [ if})
2
Web thickness (tw )
Bottom flange width (tZb ) . . Imagen 17. Seccion viga longitudinal SAP2000 (Fuente: Elaboracion propia)
Bottom flange thickness (tfb )
Fillet Radius Properties
Section Name |F‘.i|:|5'.tra sec.cajon Dizplay Color .
Section Motes Modifyw/Show Notes...
Section Name “iga extremo volado Dizplay Color
Dimen=icns Section
Section Motes Modify/Show Motes...
Outzside depth (13 )
Di i Secti k
imensions ection Outside width (2 )
Outside height (13 ) 0.2

’ Flange thickness ( tf) 0,025

Top flange width (t2}

! ! Web thickness [ tw } 0,025

—

Top flange thicknezss [ tf) 0,02
e Corner Radius
VWeb thickness [ tw ) 0,02
[ ]
Bottomn flange width [ t2b )
. Imagen 18. Seccion riostra SAP2000 (Fuente: Elaboracion propia)

Bottomn flange thickness (tfb )

Fillet Radius Pronertiez

Al tener el arco una seccién variable se ha introducido en el programa a partir de un conjunto de
secciones, todas con un espesor en todas las ldminas que la forman de 30 mm, las cuales se han cogido
cada 3 metros, siendo las siguientes secciones:

Imagen 16. Secciones cuchillos SAP2000 (Fuente: Elaboracion propia)
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VAN RVAVAVAVAVAV

Tm 4m m 10m 13m 16m 19m 22m
S1 S2 S3 &4 S5 S6 S7 S8

Imagen 19. Secciones del arco introducidas en SAP2000 (Fuente: Elaboracion propia)

7.3. Combinaciones de acciones

En el siguiente apartado se desarrollard la forma en la que se han ejecutados las diferentes
combinaciones de acciones Estado Limite Ultimo (ELU) y Estado Limite de Servicio (ELS) y los resultados
arrojados por estas.

Se ha utilizado un software informdtico combinador de acciones, de forma que introduciendo las
diferentes acciones y coeficientes de combinacidn anterior mente expuestos el programa ha generado
todas las combinaciones posibles tanto de ELU como ELS, teniendo en cuenta las restricciones de
combinacion designadas en la IAP-11.

De todas estas combinaciones se han seleccionado para la comprobacidn resistente de cada uno de los
elementos de la estructura la combinacién mas restrictiva de todas las posibles, de manera que se
pueda comprobar que incluso en el peor caso de combinacién todos los componentes funcionen
adecuadamente, manteniéndonos asi en el lado de la seguridad.

Las diferentes acciones que han sido tenidas en cuenta y sus coeficientes a la hora de ser introducidos
en el software combinador se pueden ver en la tabla 8.

Anejo de Calculo Estructural y sus Cimentaciones

E. FAVORABLE (E. DESFAVORABLE| E.FAVORABLE | E. DESFAVORABLE

1 1,35 1 1

1 1,35 1 1
SCU Carril 1 0 1,35 0 1 0,40 0,40 0
SCU Carril 2 0 1,35 0 1 0,40 0,40 0
SCU Carril 3 0 1,35 0 1 0,40 0,40 0
SCU Area remanente 0 1,35 0 1 0,40 0,40 0
SCU Aceras 0 1,35 0 1 0,40 0,40 0
VIENTO 0 1,5 0 1 0,30 0,20 0
TEMPERATURA 0 1,5 0 1 0,60 0,60 0,50

Tabla 8. Patrones de carga y sus coeficientes (Fuente: Elaboracion propia)

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

Al tratarse de un proyecto basico y debido a la complejidad del modelo Unicamente se ha tenido en
cuenta la temperatura para el calculo de las juntas de dilatacidn, calculando el desplazamiento que
sufre la pasarela segiin marca la normativa IAP-11.

Ademas, se ha afiadido una combinacidn ELS frecuente, en la que Unicamente se ha tenido en cuenta el
efecto de la sobrecarga, es decir sin tener en cuenta el peso propio (PP) ni la carga muerta (CM), segun
establece la IAP-11 para comprobacion de la flecha maxima mediante el ELS de deformaciones.

7.4. Comprobaciones

En este apartado de comprobard si las secciones empleadas en nuestra estructura cumplen con la
resistencia en cuanto a los esfuerzos generados por las diferentes combinaciones de acciones
planteadas en el apartado anterior.

Una vez obtenidos todos los desplazamientos y deformaciones de la estructura se ha comprobado que
la flecha mayor se encuentra en el centro luz del puente, teniendo esta 5,42 cm. Teniendo en cuenta
gue nuestra rasante tiene cierta pendiente de forma que en el centro luz se eleva 25 cm sobre el plano
de la directriz horizontal se puede considerar que hace un efecto de contra-flecha, redimiendo asi los
efectos de la flecha maxima.

Ademas, se debe tener en cuenta la comprobaciéon de flecha maxima, teniendo un valor en nuestro
caso de L/1000, que con una luz de 44 m la flecha maxima obtenida es de 4,4 cm. El calculo nos arroja
una flecha maxima con la combinaciéon ELS de deformaciones de 2,5 cm, por lo que cumple con la
norma.

Para cada seccidn se designara la combinacidn utilizada para su comprobacion, siendo esta en todo
caso la mas desfavorable, ademas de sefialar el punto donde la accidn es mas solicitante.

e Comprobacién de vigas longitudinales

Para seleccionar la clase de la seccidn se emplea la Instruccion de Acero Estructural (EAE) del Ministerio
de Fomento, concretamente el articulo 20.3., siendo nuestra seccién tipo:
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t= =

Siendo t el espesor de 40 mm y C con un valor de 1000 mm. Si tenemos en cuenta el panel mas
restrictivo:

£ = 55 _ E=0,81 £S332—>Cumple
«/ fy \}355 t

Como se puede ver cumple clase 1. Una vez calculada la clase se obtienen los valores de calculo de la
seccion de la viga longitudinal.

Para verificar el cumplimiento de la resistencia axil segun el articulo 34.2 se debe cumplir que:

NEd < NC,Rd

Donde:

% Ngg4: Valor de calculo del esfuerzo axil (KN)
X N¢r,: Resistencia de calculo de la seccion a compresion (KN), calculada con la siguiente

expresidn extraida de la EAE:

A-f, 137600 -355

= 4652190 KN
Ymo 1,05

NC,Rd =

Para verificar el cumplimiento de la resistencia de momento flector segin el articulo 34.4 se debe
cumplir que:

Mgq < Mc g,

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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Donde:

*
°e

Mg : Valor de cdlculo del momento flector (KNm)
M¢ r,: Resistencia de célculo de la seccion a flexion (KNm), calculandose tanto para el eje débil

(z) como para el eje fuerte (y) mediante las siguientes expresiones:

¢

o
25

_ Wy fy _ 42,84 10°-355

M = = 14484,54 KN
YC.Ra ¥Ymo 1,05 m

w. ' Z 29,95 ' 106 - 355
M R, plz Jy
Ymo 1:05

=10126,63 KNm

Para verificar el cumplimiento de la resistencia de cortante segun el articulo 34.5 se debe cumplir que:
VEd S VC,Rd

Donde:

R

% Vg4 Valor de calculo del esfuerzo cortante (KN)
% Vcr,: Resistencia de calculo de la seccion a cortante (KN) calculada con la siguiente expresion

extraida de la EAE:

X/
*

K/

I Ay fy _ 80000 -355
R B yme  V3:1,05

= 15615,95 KN

En la siguiente tabla se muestran los valores maximos de calculo extraidos del programa SAP2000,
teniendo en cuenta que se ha escogido en este caso como combinacién mads desfavorable (ELU4067),
siendo esta la que mayor momento flector presentaba en el centro-luz. Ademas, se ha tenido en cuenta
el axil transmitido por el arco.

N (KN) V (KN) Mz (KN/m) My (KN/m)
-10952 -28,92 -12,92 2452,21
Tabla 9. Valores mdximos de cdlculo ELU4067
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Una vez comparados los resultados se puede ver que cumple, por lo que se comprueba si cumple el
pandeo, que considerando una viga apoyada obtenemos =1y L,=44000mm.

La férmula de aprovechamiento utilizada es la siguiente:

Ngq Mygq n Mzgq

<1
X Ner, XirMycr, Mzcp,

El valor de y viene dado por la normativa EAE en su articulo 35.1.2, siendo este un valor de esbeltez
adimensional y viene dado por:

1 1

X p— p—
¢+Jp2— A2 1,94 +/1,942 — 1,52

=0315<1

Los valores de los distintos componentes de la expresion (¢, A) se han calculado segun lo estipulado en
el articulo de la EAE 35.1.2. y y;r con el 35.2.1, por lo que tratdndose de una seccién hueca cuadrada se
toma y;r=1. Con todos los datos calculados recurrimos a la férmula de aprovechamiento:

10952 4 2452,21 N 12,92
0,315-46521,9 14484,54 10126,63

=092<1

Se comprueba asi que cumple con los requisitos de resistencia.

e Comprobaciéon de péndolas

Al trabajar Unicamente a traccidn Unicamente es necesario realizar la comprobacidn de resistencia axil,
por lo que no es necesaria la comprobacion de la clase de la seccién ya que en ningun caso podra llegar
a presentarse una situacién en la que este elemento pueda llegar a sufrir pandeo o abolladuras.

De esta forma, para verificar el cumplimiento de la resistencia axil segun el articulo 34.2 se debe
cumplir que:

Ngq < N¢ g,

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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Donde:

*
°e

Ng4: Valor de calculo del esfuerzo axil (KN)
N¢,: Resistencia de calculo de la seccion a compresion (KN), calculada con la siguiente

¢

o
25

expresion extraida de la EAE:

A -fy _ 12000 - 355
¥Ymo N 1,05

Negr, = = 4057,14 KN

En la siguiente tabla se muestran los valores maximos de cdlculo extraidos del programa SAP2000,
teniendo en cuenta que se ha escogido en este caso como combinacién mds desfavorable (ELU4067),
siendo esta la que mayor esfuerzo axil presentaba en la péndola en el centro-luz del lado norte.

N (KN) V (KN) Mz (KN/m) My (KN/m)
1004,64 0,00 0,00 0,00
Tabla 10. Valores maximos de cdlculo ELU4067

Como se puede comprobar cumple con la solicitacién de axil.
e Comprobacién de cuchillos

Para seleccionar la clase de la seccidn se emplea la Instruccién de Acero Estructural (EAE) del Ministerio
de Fomento, concretamente el articulo 20.3, siendo nuestra seccion tipo:

ITe

.“?.iL

Siendo t el espesor de 25 mm y C con un valor de 555 mm. Si tenemos en cuenta el panel mas
restrictivo:
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£ = 5 _ E=0,81 ES 10¢ - Cumple
«/ fy \/355 t

Como se puede ver cumple clase 2, siendo el ala inferior la mas condicionante, ya que el ala superior se
encuentra conectada mediante conectores a la losa de hormigdn, rigidizando esa parte de la seccidn.
Una vez calculada la clase se obtienen los valores de calculo de la seccion de los cuchillos.

Para verificar el cumplimiento de la resistencia axil segun el articulo 34.2 se debe cumplir que:

NEd < NC,Rd

Donde:

% Nggq: Valor de calculo del esfuerzo axil (KN)
X N¢r,: Resistencia de calculo de la seccion a compresion (KN), calculada con la siguiente
expresion extraida de la EAE:

v, _Afy _31100-355
CRa ™ Ymo N 1,05

= 10514,76 KN

Para verificar el cumplimiento de la resistencia de momento flector segun el articulo 34.4 se debe
cumplir que:

MEd < MC,Rd
Donde:

% Mpg,: Valor de calculo del momento flector (KNm)
% Mcp,: Resistencia de calculo de la seccion a flexion (KNm), calculdndose tanto para el eje débil
(z) como para el eje fuerte (y) mediante las siguientes expresiones:

My, = ot Sy _ 648 106 - 355
CRa Ymo 1,05

= 2192,24 KNm
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w. ' Z 1,13 ' 106 - 355
MZC,Rd plz Ty 1 05
Ymo )

= 383,30 KNm

Para verificar el cumplimiento de la resistencia de cortante segun el articulo 34.5 se debe cumplir que:

Vea < Vg,

% Vgq: Valor de cdlculo del esfuerzo cortante (KN)
% V¢ g, Resistencia de calculo de la seccion a cortante (KN) calculada con la siguiente expresion
extraida de la EAE:

S Avfy 111000355
R B yme  V3-1,05 '

En la siguiente tabla se muestran los valores maximos de cdlculo extraidos del programa SAP2000,
teniendo en cuenta que se ha escogido en este caso como combinacidn mds desfavorable (ELU4259),
siendo esta la que mayor momento flector presentaba en el cuchillo situado en el centro-luz.

N (KN) V (KN) Mz (KN/m) My (KN/m)
8*10° 87,38 1,6*10°° 1023,66
Tabla 11. Valores maximos de cdlculo ELU4259

Una vez comparados los resultados se puede ver que cumple, por lo que se comprueba si cumple el
pandeo, que considerando una viga apoyada obtenemos B=1y L,=11000mm.

La formula de aprovechamiento utilizada es la siguiente:

Ngq Mygq + Mzgq

<1
X Ner, Xir " Mycr, Mzcp,
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El valor de y viene dado por la normativa EAE en su articulo 35.1.2, siendo este un valor de esbeltez
adimensional y viene dado por:

1 1
X = =
d+p2—22 0,74 ++/0,74% — 0,5882

=084<1

Los valores de los distintos componentes de la expresion (¢, A) se han calculado segun lo estipulado en
el articulo de la EAE 35.1.2. y y;r con el 35.2.1, que teniendo en cuenta que los cuchillos estdn
conectados a la losa se puede asumir que esta arriostrado lateralmente, siendo y;r=1. Con todos los
datos calculados recurrimos a la férmula de aprovechamiento:

0,8-107° N 1023,66 N 1,6-107°
0,84-10514,76 = 2192,24 383,30

=047<1

Se comprueba asi que cumple con los requisitos de resistencia.
e Comprobacion del arco

Al tener el arco una seccidn variable se va a realizar una comprobacién en el arranque donde el
esfuerzo axil es mayor y hay una seccién menor y en el centro luz donde hay un momento flector mayor
a la vez que una seccién aumentada.

Para seleccionar la clase de la seccion se emplea la Instruccidon de Acero Estructural (EAE) del Ministerio
de Fomento, concretamente el articulo 20.3.

Siendo t el espesor de 30 mm y C con un valor de 800 mm. Si tenemos en cuenta el panel mas
restrictivo:

&= 2 E=0,81 £S33<€—>Cumple
«/ fy \/355 t

Como se puede ver cumple clase 1, siendo el panel inferior del arco el mas condicionante, ya que se
trata del panel mas esbelto. Una vez calculada la clase se obtienen los valores de calculo de la seccién
de arranque del arco.
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Para verificar el cumplimiento de la resistencia axil en el arranque del arco segun el articulo 34.2 se
debe cumplir que:

NEd < NC,Rd
Donde:

% Ng,4: Valor de célculo del esfuerzo axil (KN)
X N¢ g, Resistencia de célculo de la seccion a compresion (KN).

N _ A 'fy + Ay fea _ 62553,4-355+177443,8- 23,33
CRa ™ Ymo B 1,05

= 25091,64 KN

Para el calculo de N g, se ha tenido en cuenta que el interior del arranque del arco est3 rigidizado con
hormigdén de fi=35 MPa, por lo que fq=23,22MPa. El hormigdn se ha tenido en cuenta Unicamente en
el calculo de N¢ g ,, ya que tiene como objetivo evitar el rebasamiento de resistencia por el axil, que es
mayor en el arranque.

Para verificar el cumplimiento de la resistencia de momento flector segin el articulo 34.4 se debe
cumplir que:

Mgy < Mc g,

% Mpg,4: Valor de calculo del momento flector (KNm)
% Mcp,: Resistencia de calculo de la seccion a flexion (KNm), calculandose tanto para el eje débil
(z) como para el eje fuerte (y) mediante las siguientes expresiones:

Myp = Wiy fy _618: 106 - 355
CRa Ymo 1,05

= 2090,62 KNm

Wpis-f, 7,56 106 - 355
MZC,Rd = =
Ymo 1,05

= 2555 KNm
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Para verificar el cumplimiento de la resistencia de cortante segun el articulo 34.5 se debe cumplir que:

VEd < VC,Rd

Donde:

% Vgq: Valor de calculo del esfuerzo cortante (KN)
% Vcr,: Resistencia de calculo de la seccion a cortante (KN) calculada con la siguiente expresion

extraida de la EAE:

A, f, 28408355
Voo = Y —
“RaT 3 ymo  V3-1,05

= 5545,22 KN

En la siguiente tabla se muestran los valores maximos de célculo extraidos del programa SAP2000,
teniendo en cuenta que se ha escogido en este caso como combinacién mas desfavorable (ELU4067),
teniendo en cuenta que se ha escogido la que presentaba una relacién axil-momento flector mayor,
debido a que los efectos del axil y el momento en el arco son equiparables. Los valores maximos de
calculo en el arranque del arco son:

N (KN) V (KN) Mz (KN/m) My (KN/m)
-11390,57 179,60 -119,71 179,38
Tabla 12. Valores maximos de cdlculo ELU4067 en arranque de arco

Una vez comparados los resultados se puede ver que cumple, por lo que se comprueba si cumple el
pandeo, que teniendo en cuenta que se encuentra rigidizado en su interior se puede asumir un valor de

x=1.

La férmula de aprovechamiento utilizada es la siguiente:

Ngq Mygq n Mzgq
X Nery,  Xir Mycr, Mzcp,

<1

X.r con el articulo 35.2.1, se puede asumir y;r=1. Con todos los datos calculados recurrimos a la
férmula de aprovechamiento:

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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11390,57 179,38 119,71

= <
25091,64 * 2090,62 * 2555 059 =1

Se comprueba asi que cumple con los requisitos de resistencia.

Para la comprobacion de la seccidon central del arco se debe tener en cuenta que cumple clase 1, ya que
el elemento mas restrictivo es el mismo que en la seccidn del arranque.

Para verificar el cumplimiento de la resistencia axil en el centro-luz del arco segun el articulo 34.2 se
debe cumplir que:

NEd < NC,Rd
Donde:

% Ng,4: Valor de célculo del esfuerzo axil (KN)
% N g,: Resistencia de calculo de la seccion a compresion (KN).

_A-f, 191600 - 355

N-p = = 64779,05 KN
CRa ™, 1,05

Para verificar el cumplimiento de la resistencia de momento flector segun el articulo 34.4 se debe
cumplir que:

Mgy < Mc g,

Donde:

X3

A

Mg, Valor de cdlculo del momento flector (KNm)
M¢ r,: Resistencia de célculo de la seccion a flexion (KNm), calculandose tanto para el eje débil

(z) como para el eje fuerte (y) mediante las siguientes expresiones:

>

X/
*

*
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My, = Wiy fy _ 345 107 - 355
C:Ra Ymo 1,05

= 11688,44 KNm

Wpiz fy  9,94-107 - 355
M =B = = 1 KN
Zery - 105 33616,33 KNm

Para verificar el cumplimiento de la resistencia de cortante segun el articulo 34.5 se debe cumplir que:

Vea < Vg,

Donde:

X/

% Vgq: Valor de calculo del esfuerzo cortante (KN)

®,

* V¢, Resistencia de calculo de la seccion a cortante (KN) calculada con la siguiente expresion
extraida de la EAE:

X/

A,-f, 130100 -355
Vep = Y =
R By V3:1,05

= 25395,44 KN

En la siguiente tabla se muestran los valores maximos de calculo extraidos del programa SAP2000,
teniendo en cuenta que se ha escogido en este caso como combinacién mds desfavorable (ELU4067),
teniendo en cuenta que se ha escogido la que presentaba una relacién axil-momento flector mayor,
debido a que los efectos del axil y el momento en el arco son equiparables. Los valores maximos de
calculo en el centro-luz del arco son:

N (KN) V (KN) Mz (KN/m) My (KN/m)
-10997,70 -282,47 153,63 1517,10
Tabla 13. Valores maximos de cdlculo ELU4067 en centro-luz del arco

Una vez comparados los resultados se puede ver que cumple, por lo que se comprueba si cumple el
pandeo, que considerando una viga apoyada obtenemos B=1 y L,=36000mm, ya que no se tiene en
cuenta las zonas rigidizadas.

La férmula de aprovechamiento utilizada es la siguiente:
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Ngq Mygq Mzgq
X Ner, Xir"Mycr, Mzcp,

<1

El valor de y viene dado por la normativa EAE en su articulo 35.1.2, siendo este un valor de esbeltez
adimensional y viene dado por:

=024<1

1 1
X = =
¢ +p2— 212 2,52 +./2,522 — 1,922

Los valores de los distintos componentes de la expresion (¢, A) se han calculado segun lo estipulado en
el articulo de la EAE 35.1.2. y y;r con el 35.2.1, se puede asumir y;r=1.Con todos los datos calculados
recurrimos a la férmula de aprovechamiento:

10997,70
0,24 -64779,05

N 1517,10 N 153,63
11688,44 33616,33

=084<1

Se comprueba asi que cumple con los requisitos de resistencia.

e Comprobacién de riostras

Para seleccionar la clase de la seccidn se emplea la Instruccién de Acero Estructural (EAE) del Ministerio
de Fomento, concretamente el articulo 20.3., siendo nuestra seccién tipo:

Siendo t el espesor de 25 mm y C con un valor de 450 mm. Si tenemos en cuenta el panel mas
restrictivo:
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£ = 5 _ E=0,81 £S33e—>Cumple
«/ fy \/355 t

Como se puede ver cumple clase 1. Una vez calculada la clase se obtienen los valores de célculo de la
seccion de la viga longitudinal.

Para verificar el cumplimiento de la resistencia axil segun el articulo 34.2 se debe cumplir que:

NEd < NC,Rd

Donde:

®,

% Ngg4: Valor de calculo del esfuerzo axil (KN)

®,

% Ncg,: Resistencia de calculo de la seccion a compresion (KN), calculada con la siguiente

X/

expresion extraida de la EAE:

. _Afy _ 47500355
CRa ™ Ymo N 1,05

= 16059,52 KN

Para verificar el cumplimiento de la resistencia de momento flector segln el articulo 34.4 se debe
cumplir que:

Mgq < Mc g,

Donde:

®,

% Mg, Valor de cdlculo del momento flector (KNm)

®,

% Mc g, Resistencia de cdlculo de la seccion a flexion (KNm), calculandose tanto para el eje débil

X/

X/

(z) como para el eje fuerte (y) mediante las siguientes expresiones:

Wpiy * fy _ 7,164-10°-355
Ymo 1,05

My = zcp, = = 2422,11 KNm

Al ser una seccion doblemente simétrica tanto My p, como Mz, arrojan el mismo resultado, por lo
gue solo es necesario un calculo.
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Para verificar el cumplimiento de la resistencia de cortante segun el articulo 34.5 se debe cumplir que:
VEd < VC,Rd
Donde:

% Vgq: Valor de célculo del esfuerzo cortante (KN)
< Vcr,: Resistencia de calculo de la seccion a cortante (KN) calculada con la siguiente expresion
extraida de la EAE:

Ay-f, 25000355

V. = = = 4879 KN
R By V3:1,05

En la siguiente tabla se muestran los valores maximos de cdlculo extraidos del programa SAP2000,
teniendo en cuenta que se ha escogido en este caso como combinacién mas desfavorable (ELU4067),
siendo esta la que mayor momento flector presentaba en el centro de la riostra este.

N (KN) V (KN) Mz (KN/m) My (KN/m)
2,01 -76,34 -6,33 653,36
Tabla 9. Valores mdximos de cdlculo ELU4067

Una vez comparados los resultados se puede ver que cumple, por lo que se comprueba si cumple el
pandeo, que considerando una viga apoyada obtenemos B=1y L,=11000mm.

La férmula de aprovechamiento utilizada es la siguiente:

Ngq Mygq + Mzgq

<1
X Ner, XirMycr, Mzcp,

El valor de y viene dado por la normativa EAE en su articulo 35.1.2, siendo este un valor de esbeltez
adimensional y viene dado por:
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1 1
X = =
¢ ++/Pp2—22 0,939 +/0,9392 — 0,75972

=0671<1

Los valores de los distintos componentes de la expresion (¢, A) se han calculado segun lo estipulado en
el articulo de la EAE 35.1.2. y y;r con el 35.2.1, por lo que tratdndose de una seccidén hueca cuadrada se
toma y;r=1. Con todos los datos calculados recurrimos a la férmula de aprovechamiento:

2,01 4 653,36 4 6,33
0,671-16059,52  2422,11 2422,11

=027<1

Se comprueba asi que cumple de manera holgada los requisitos de resistencia.

8. CIMENTACIONES

Al tener ambos estribos caracteristicas semejantes tanto de geométricas como de propiedades de suelo
sobre el que apoyan, para el cdlculo de las cimentaciones se ha calculado Unicamente uno de ellos,
empleando para ello el GCOC (Guia de cimentaciones en obras de carretera). A partir de estos calculos
se he determinado que se cumple con los requisitos establecidos en la norma.

8.1. Caracteristicas del terreno y diseiio

Para la realizacion de las cimentaciones se deben haber efectuados los movimientos de tierras
pertinentes.

Como se ha expuesto en el Anejo de Estudio Geotécnico el terreno en el que apoya nuestra
cimentacidn esta compuesto por arenas limosas en su totalidad, ya que a la profundidad a la que apoya
la cimentacion (4,3 m) no alcanza ningun otro estrato. Los rellenos se ejecutan con las mismas tierras
gue han sido extraidas durante la excavacién.

En cuanto al disefio del estribo se ha escogido de la tipologia de estribo cerrado, como se puede ver en
las siguientes imagenes:

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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13

b~ APOYQ 2 APOYO1 -

A

11,8

15

Imagen 20. Planta estribo, unidades en m (Fuente: Elaboracion propia)
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Imagen 21. Corte AA, unidades en m (Fuente: Elaboracion propia)
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Sin embargo, a la hora del cdlculo se ha escogido una seccién simplificada del estribo, que se muestra a _
N (KN) V1 (KN) V2 (KN) M (KN/m)
SR — 3553,91 0,00 0,00 0,00
Tabla 10. Esfuerzos transmitidos a apoyo 1 con la combinacion ELU4067
N (KN) V1 (KN) V2 (KN) M (KN/m)
0,00 0,00 0,00
Tabla 11. Esfuerzos transmitidos a apoyo 2 con la combinacion ELU4067

continuacion:
4637,14

Debido a la diferencia entre los axiles de compresidon transmitidos en los distintos apoyos se genera un
momento M en el estribo, el cual adquiere el valor de (teniendo en cuenta que se a tomado como CDG

el CDG de la zapata):
Mgpoyos = 4637,14 - 5,9 — 3553,91- 5,9 = 6355,5 KNm

43

Los empujes horizontales generados por las tierras sobre la zapata no son necesarios que sean
calculados, ya que estan compensados al tener tierras tanto delante como detrds del muro del estribo.

Los pesos propios del estribo y de las tierras sobre las zapatas estan definidas en la imagen 23.

L

~-0,7

3
Imagen 22. Seccidn simplificada para cdlculo, unidades en m (Fuente: Elaboracion propia)

PP1 | T2

N

PP2

8.2. Comprobacion
Para realizar la comprobacién necesitamos conocer las fuerzas aplicadas sobre el estribo, estas se
Pagina | 25

pueden diferenciar en fuerzas provocadas por el terreno, pesos propios y los esfuerzos transmitidos por

Para la comprobacidn se ha escogido es estribo este, ya que es el que mayores solicitaciones presenta
Imagen 23. Croquis pesos propios estribo y sus aletas (Fuente: Elaboracion propia)

el puente.
debido a los esfuerzos transmitidos al estribo por el puente son los resultantes de la combinacién mas
desfavorable, en este caso la ELU4067, estos se muestran en las tabla 10 y 11. Como se puede ver no se
transmite fuerza horizontal, esto es debido a nuestra tipologia estructural (tipo bowstring) ya que todas
las fuerzas horizontales que son generadas por los arcos son absorbidas por ambas vigas longitudinales.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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El calculo de pesos propios y los momentos generados por estos queda entonces: +* HUNDIMIENTO

La férmula mas frecuente para la determinacién de la carga de hundimiento es la conocida como de
Brinch-Hansen, de la que existen diferentes versiones que presentan ligeras variaciones en la obtencion
de algunos coeficientes. La ecuacidn es del siguiente tipo:

PP1=43-1-13-25=1397,50 KNPP2=10,7-15-5-25 =1312,50 KN
T1=3-43-15-20,3 =3928,05 KN

. . 1 \ .
pvh=q-Nq-dq-lq-sq-tq-rq+c-NC-dC-LC-sc-tc-rc+§-y-B "Ny, -d,-i,-s,"t, 1

T2=1-43-15-20,3 =1309,3 KN

Mpp1 = 1397,5 ' 0,5 = 698,75 KNm Donde:

e

%

Pun = Presion vertical de hundimiento.
g = Sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentacidn, en el entorno del cimiento.
¢ = Cohesidn de calculo.

Mpp, = 1312,5-0,5 = —656,25 KNm

e

%

e

%

My, = 3928,05-—1,5 = —5892,08 KNm

e

%

v = Peso especifico del terreno.

B* = Anchura equivalente del cimiento.

Ng, N, Ny = Factores de capacidad de carga, adimensionales y dependientes del angulo de
rozamiento interno.

dg, iq,Sq, tq, 74 =Factores adimensionales para considerar el efecto de la resistencia al corte local

X/
X4

L)

>

X/
*

My, = 1309,3- 1,5 = 1963,95 KNm

L)

X/
L X4

Mcargas = 8191+ 0,5 = 4095,53 KNm del terreno situado sobre el plano de apoyo, la inclinacién de la carga, la forma de Ia

cimentacion, la proximidad de la cimentacién a un talud y la inclinacion del plano de apoyo. Los
subindices g, ¢, y, indican en cual de los tres términos de la formula polindmica deben aplicarse.

_ Todos los factores de inclinacion (i), de resistencia de corte sobre plano de apoyo (d), de proximidad a

Teniendo en cuenta todos los esfuerzos se crea la siguiente tabla:

N (KN) V1 (KN) V2 (KN) M1 (KN/m) Mz (KN/m) talud (t) y de inclinacién del plano de apoyo (r) toman valor de 1, ya que en nuestra cimentacién no
16138,15 0,00 0,00 209,9 6355,20 deben tenerse en cuenta, ya que no existe inclinacidon de las cargas ni del plano de apoyo, no hay
Tabla 12. Esfuerzos TOTALES en el estribo este proximidad a un talud y no hay cohesion.

A partir de los esfuerzos calculados obtenemos la tension maxima en una esquina de la zapata, siendo
esta de qi=252,23 KPa. Para calcular la anchura equivalente del cimiento (B*) y la longitud equivalente (L*) es necesario
calcular las excentricidades:
Para la comprobacién de la cimentacidn es necesario que cumpla las condiciones de hundimiento,
deslizamiento, vuelco, integridad del elemento constructivo y asentamiento maximo. M 6355 2
2 )
€1

= = = 0,39
Nyora,  16138,15 m

Pagina | 26
PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)



S5 UNIVERSITAT

W POLITECNICA
) DE VALENCIA

Anejo de Cdlculo Estructural y sus Cimentaciones

oMp 2099
" Nrora, 18738,38

e, 0m

Por lo que B*=5 m y L*=14,22 m. Teniendo en cuenta que ®=28°, de acuerdo con lo estipulado en el
apartado de la GCOC 4.5.5. los factores utilizados en el calculo quedan:

14,76
14,06
24,87
1,21
0,90

Con lo que Pyw=1009,31KN/m?, ademds como P,=52 KN/m? la carga de hundimiento neta queda:
Ponn = Pon — P, = 1004,74 — 52 = 952,74 KN/,

Para el calculo del factor de seguridad tenemos:

P —P, 952,74
q.—P, 252,23 —52

= 4,76 > 2,60 - Cumple

Cumple, ya que es mayor al coeficiente de seguridad para la combinacidn caracteristica que se puede
ver en la tabla 13, que es la utilizada en este caso.

COMBINACION DE ACCIONES COEFICIENTE DE SEGURIDAD

FRENTE AL HUNDIMIENTO
Casi permanente (*) F,= 3,00
Caracteristica F,= 2,60
Accidental Fy=2.20

Tabla 13. Coeficientes de seguridad minimos para cimentaciones superficiales (Fuente: GCOC, Tabla 4.7)

% DESLIZAMIENTO

Segun el apartado 4.6. de la GCOC el coeficiente de seguridad al deslizamiento queda definido por la
siguiente ecuacion:

V-tg@+B"-L"-C;+R
d = H

No es necesario realizar el cdlculo, ya que el denominador H se refiere al total de las fuerzas
horizontales, las cuales son practicamente 0, tendiendo la formula asi a infinito. Esto nos confirma que
cumple frente a deslizamiento.

% VUELCO

Al no tener momentos volcadores y si estabilizadores se considera que la cimentacién cumple frente a
las solicitaciones por vuelco establecidas en el apartado 4.7. de la GCOC.

% INTEGRIDAD DEL ELEMENTO CONSTRUCTIVO

Se ha empleado un programa Excel de dimensionamiento para la comprobacién del elemento
constructivo mostrado en la imagen 24, del que se ha esclarecido el cumplimiento de nuestro
elemento. La cantidad necesaria de armadura se restringira a los valores minimos.

DATOS DE PARTIDA

- Caracteristicas de los materiales

o= 35 MPa e :| 15 |
1 ]

fx= 500  MPa Y= 1,15

- Geometria - Esfuerzos de calculo

b= 1 m Megs= 16138,15 kN
h= 13 m Mgg= 63555 kN
Mmectras — 0,05 m
Imeccomp — 0,05 m
RESULTADOS:
A= 0,00 cm?
Al'= 0,00 cm?

Imagen 24. Resultados Excel dimensionamiento rectangular (Fuente: Elaboracion propia)

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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< ASENTAMIENTO MAXIMO

Para el cdlculo del asentamiento se ha utilizado el método elastico. Se ha tenido en cuenta que las
arenas sobre las que apoya la cimentacién se encuentran consolidadas, debido a que es una zona de
paso de trafico rodado durante un largo periodo de tiempo, ademas soportar los esfuerzos transmitidos
por el estribo del puente actual. El asiento viene dado por:

St = S; +Sc + S

Donde:

X3

*¢

s; es el asiento total

s; es el asiento instantaneo

s. es el asiento de consolidacion
sy es el asiento de fluencia

X3

*¢

X/
L X4

X/
o

Al tener arenas limosas Unicamente tenemos asientos instantdneos, los cuales se producen
simultdaneamente con la aplicacién de carga. Segun la teoria de la elasticidad el asiento instantdaneo
viene dado por:

o 1
Si:Is'QVn'B'(l_v)'E

Donde el coeficiente de influencia para cargas rectangulares bajo una esquina adquiere la siguiente
expresion, siendo n=B/L.

1+ 1.'"] + HE

1 ( { i
I.=— 111| n+v1+n? |+7-1n
- ]

5
T
De esta manera el asiento instantdneo queda:

s; =s; =0,89-200,23-5-(1—0,052%) - =0,0247m

36000

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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Al presentar un asiento total de 2,47 cm podemos decir que cumple con la condicién de asentamiento
maximo, ya que este es menor a 2,5 cm, el cual es el asiento maximo en zapatas sobre arenas.

%+ ESTABILIDAD GLOBAL

Este, es uno de los aspectos mas destacables del estudio de cimentaciones. Este estudio, tiene una
opcion de omisidn, Unicamente cuando se trate de cimentaciones en terrenos llanos y firmes. Se da por
entendido terreno llano como aquel terreno cuya pendiente media en el lugar de la cimentacidn y sus
alrededores (5 veces el ancho del cimiento) no supera el 10%. También, se entiende como terreno
firme aquel terreno que no presenta ni presentara inestabilidad.

En el caso estudiado, no se detecta ninguna alteracion de terreno firme, es decir no presenta ni
presentard inestabilidad, ademas, en el lugar de la cimentacién y en un lugar 5 veces el ancho de la
cimentacion, la pendiente aproximada es del 0,1% y por tanto, no se precisa realizar la comprobacion
del ELU en estabilidad global.

8.3. Armaduras

Para el cdlculo de las armaduras se ha tenido en cuenta el articulo 9.2 del Eurocédigo 2 (algunas de la
expresiones utilizadas estan extraidas de la EHE ya estan referenciadas por el Eurocédigo 2). Tanto para
el muro como para la zapata se dispondran las armaduras minimas.

8.3.1. Muro

+* Armadura vertical

En cuanto a la cantidad de armadura geométrica vertical minima a disponer en el muro viene dada por
la siguiente tabla:

Pagina | 28



@’%. UNIVERSITAT

=k
=

POLITECN]C/\
DE VALENCIA

Anejo de Cdlculo Estructural y sus Cimentaciones

Tipo de acero

Tipo de elemento estructural

Aceros con Aceros con
f, = 400 N/mm? f, =500 N/mm’
Pilares 4,0 4,0
Losas'"! 2,0 1.8
Nervios " 40 3.0
Armadura de reparto per- 14 1
Forjados unidireccionales | pendicular a los nervios® ! ’
Armadura de rqpagn pa- 07 06
ralela a los nervios
Vigas™! 3.3 2.8
Armadura horizontal 40 3.2
Muros'® :
Armadura vertical 1,2 0,9

Tabla 14. Cuantias geométricas minimas, en tanto por mil, referidas a la seccion total de hormigdn
(Fuente: EHE, Tabla 42.3.5)

Con lo que, teniendo un area total de hormigén de A.=13m? calculamos el total de armadura a
disponer:

AtT'aCClO‘n —

Acompresion _ 3.0.0117 = 0,00351 m? — 35,1 cm?

s,ymin

En cuanto a la armadura mecanica minima se puede decir que no es necesaria, debido a que ninguna
parte de la seccion de nuestro muro se encuentra traccionada.

Por lo tanto, para la armadura geométrica vertical de traccién se dispondran 59 redondos del 16, con
una separacién de 22 cm y para el de compresién 49 redondos del 10 cada 27 cm.

¢ Armadura horizontal

La armadura geométrica minima horizontal, teniendo Ac=7,5 m? viene en nuestro caso dada por:

2
Asmin=1000 7,5 = 0,015 m? - 150 cm?

Que para cada lado del muro tenemos 75 ¢cm?, por lo que a cada lado del muro se dispondrian 25
redondos del 16 (es decir un total de 50) cada 28 cm.

La armadura minima de cortante segun el apartado 9.2 del Eurocddigo 2 viene dada por:

Asw > bw “sina - fctm
s 7,5 ' fyk

Que teniendo en cuenta que b, =1m, a =90°% f.m = 3,21 MPa y fyk =500 MPa, siendo s la
separacidn y que se van a disponer redondos del 6 con 26 ramas para cumplir la separacion maxima
entre estas de 500 mm:

7T'32'26>1'1'3,21
s ~ 7,5-500

— s < 858800 mm — Cumple

Se ha tomado una separacién vertical de las armaduras de cortante de 0,6 m, por lo que el area total de
armadura de cortante es de 58,81 cm?.

8.3.2. Zapata

Al verse la zapata sometida a tracciones se ha llevado a cabo un dimensionamiento de las armaduras
segun lo estipulado en el articulo 42 y 58.4.2.1.1 de la EHE-08, donde se impone el dimensionamiento
de una seccién de la zapata descrita por la siguiente imagen:

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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Imagen 25. Seccidn de referencia para cdlculo a flexion simple (Fuente: EHE-08, Figura 58.4.2.1.1.a-b)

Para cada dimension de nuestra zapata se ha realizado el cdlculo, donde se han obtenido unos
momentos los cuales son los necesarios para el dimensionamiento de la armadura de la cara inferior,
transversal y longitudinal. Para el dimensionamiento se ha utilizado un excel, el cual ha arrojado los

siguientes resultados:

DATOS DE PARTIDA

- Caracteristicas de los materiales

fp= 35
fo= 500
- Geometria
b= 5
h= 0,7
Mmectrac — 0,09
Mec.comp = 0,09
RESULTADOS:
A= 217,75
A= 0,00

=

MFa
MPa

2 3 3 3

cm

cm

- Esfuerzos de célculo

Meg = 0

Mes 5391

kM
kM

Imagen 26. Resultados Excel dimensionamiento para la armadura longitudinal inferior de la zapata
(Fuente: Elaboracion propia)

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

DATOS DE PARTIDA

- Caracteristicas de los materiales

MPa Ve = 1,5

fu = 35
fo= 500
- Geometria
b= 15
h= 0,7
Mectrac — 0,09
Mmec.comp = 0,09
RESULTADOS:
A= 781,55
A= 0,00

z

MPa Ve = 1,15

- Esfuerzos de calculo

m Mes = 0

m Mgs= 18631,48
m

m

cm?®

cm’®

kN
kN

Imagen 27. Resultados Excel dimensionamiento para la armadura transversal inferior de la zapata
(Fuente: Elaboracion propia)

Con estos resultados podemos determinar las armaduras necesarias en la cara inferior de nuestra
zapata. Para la armadura longitudinal se han dispuesto 28 redondos del 32 a una distancia de 18 cm vy
para la transversal 95 redondos del 32 a una distancia de 16 cm entre si.

Para la armadura minima geométrica se va a emplear el articulo 42.3.5. de la EHE donde se estipula que
para zapatas debe disponerse una cuantia minima del 1,8 por mil, siendo esta repartida en partes
iguales entre la cara superior e inferior de la zapata, aunque en este caso Unicamente se tendria en

cuenta para la cara superior de esta, por lo que:

Longitudinal __ 1,8 .

sgeomin - 1000
ATransv.ersal — 1'8

sgeomin 1000

2
A, = 189 cm /2

_ 63 cm? _ 2
A, = /2 caras = 315 cm

— 2
caras = 94,5 cm
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A partir de los resultados de armadura minima geométrica obtenidos y teniendo en cuenta que la
norma estipula que las armaduras de la cara superior deben estar dispuestas en el mismo plano vertical
gue sus homologas de la cara inferior se han dispuesto para la armadura inferior longitudinal 28
redondos del 12 a una distancia de 18 cm y para la armadura inferior transversal 95 redondos del 12
cada 16 cm.

9. CONCLUSIONES

Para dimensionar las distintas secciones se ha utilizado un método de prueba y error, es decir, se
introdujeron al programa SAP2000 una serie de secciones predimensionadas manualmente, y una vez
introducidas las cargas se comprobaron y redimensionaron hasta presentar una resistencia suficiente.

Con todas las combinaciones de acciones generadas se han escogido las mas desfavorables para la
estructura con el fin de estar en el lado de la seguridad, destacando entre ellas la combinacién
ELU4067, la cual ademas de dar los valores de flecha maxima ha sido la mayoritariamente escogida
para realizar las comprobaciones de resistencia.

Ademas, se ha recurrido a la combinacidon ELS frecuente establecida en la IAP-11 para el cdlculo de la
flecha maxima, que en nuestro caso al tratarse de un puente de carretera es de 1/1000.

Pese a no haber tenido en cuenta todas las acciones que dicta la IAP-11 debido al alcance del proyecto
se ha puesto a prueba la estructura mediante la serie de acciones descritas en el anejo, con las que
hemos comprobado todas las resistencias de las diferentes secciones se puede llegar a la conclusién de
que la estructura soportara las cargas a las que se vera sometida durante su vida util.

En cuanto a las cimentaciones se puede decir que cumplen con todas las condiciones de hundimiento,
deslizamiento, vuelco, integridad del elemento constructivo, asiento maximo y estabilidad global. El
disefio de las armaduras ha sido realizado conforme a la normativa, comprobandose asi su eficacia
estructural.
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A continuacidn, se van a mostrar todos los diagramas correspondientes a la combinacién ELU4067 extraidos del modelo en SAP2000:

DIAGRAMA ESFUERZOS AXILES:

DIAGRAMA ESFUERZOS CORTANTES:
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DIAGRAMA MOMENTOS FLECTORES EN EJE DEBIL (2):

DIAGRAMA MOMENTOS FLECTORES EN EJE FUERTE (Y):
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DEFORMADA ELU4067:

DEFORMADA ELS Deformaciones:
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DESPLAZAMIENTOS DE NUDOS PARA LA COMBINACION ELU4067:

TABLE: Joint Displacements

Joint
Text

OutputCase
Text
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Ul

o O O o

1,41868E-06
-4,76508E-05
-1,41868E-06
5,92682E-05
0,000126372
0,00033035
0,000691492
0,001342498
0,001574069
0,001419091
0,000832334
-2,41861E-12
0,000242276
0,000126372
0,000242276
0,000106788
0,000430779
0,000716659
0,001088485
-0,00114897
0,000964296
0,000539336
-1,94649E-12
9,18E-08
-9,18E-08
1,22917E-07
-1,22917E-07
1,26233E-07
-1,26233E-07
1,09588E-07
-1,09588E-07
7,94717E-08
-7,94717E-08
4,13632E-08

u2

o O O o

-1,21098E-06
-5,94463E-07
-1,21098E-06
0,001415013
0,003868173
0,006086637
0,010505712
0,014201266
0,017090333
0,019091977
0,020308787
0,020706857
0,002484218
0,003868173
0,002484218
0,001108516
0,003398512
-0,004809924
0,005813626
-0,006579567
-0,00710163
0,007451268
0,007575348
0,000274361
0,000274507
0,000430526

0,00043054
0,000550637
0,000550628

0,00063942
0,000639417
0,000700371
0,000700371
0,000735923
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u3

o O O o

-0,021990861
-0,014650206
-0,021990861
-0,002441951
-0,006430823
-0,010120077
-0,018121228
-0,028055643
-0,037114589
-0,045653417
-0,0513046
-0,053785132
-0,004680933
-0,006430823
-0,004680933
-0,001797241
-0,007262547
-0,012619787
-0,018717977
-0,023876806
-0,028438444
-0,031203153
-0,032380928
-0,010228306
-0,007326709
-0,019183521
-0,01324838
-0,028323147
-0,018879361
-0,037823741
-0,024318324
-0,045964471
-0,028628442
-0,052121474

76

81

82

87

88

93

94

99

100
105
106
108
109
112
113
115
116
117
118
119
120
122
123
124
125
126
127
129
130
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

-4,13632E-08
-2,866E-16
2,866E-16
-4,13632E-08
4,13632E-08
-7,94717E-08
7,94717E-08
-1,09588E-07
1,09588E-07
-1,26233E-07
1,26233E-07
4,76914E-05
-4,76914E-05
0,000430779
0,000106788
0,000716659
0,001088485
0,00114897
0,000964296
0,000539336
-5,92682E-05
-0,00033035
-0,000691492
-0,001342498
-0,001574069
-0,001419091
-0,000832334
3,18042E-05
-3,19439E-05
0,000199066
-0,00019886
0,000155204
-0,000155121
0,000117386
-0,000117385
8,41607E-05
-8,41668E-05
5,42403E-05
-5,42417E-05
2,65162E-05
-2,6516E-05

0,000735923
0,000747581
0,000747582
0,000735923
0,000735923
0,000700371
0,000700371

0,00063942
0,000639417
0,000550637
0,000550628
-5,75763E-07
-5,75763E-07
0,003398512
0,001108517
0,004809924
0,005813626
0,006579568
-0,00710163
0,007451268
0,001415013
0,006086637
0,010505712
0,014201267
0,017090333
0,019091977
0,020308787

-4,6571E-07
-4,67756E-07
0,000274361
0,000274507
0,000430526

0,00043054
0,000550637
0,000550628

0,00063942
0,000639417
0,000700371
0,000700371
0,000735923
0,000735923

-0,031673273
-0,054285678
-0,032633815
-0,052121474
-0,031673273
-0,045964471
-0,028628442
-0,037823741
-0,024318324
-0,028323148
-0,018879361
-0,014257964
-0,014257964
-0,007262547
-0,00179724
-0,012619787
-0,018717977
-0,023876806
-0,028438444
-0,031203153
-0,002441951
-0,010120077
-0,018121228
-0,028055643
-0,037114589
-0,045653417
-0,0513046
0,010658958
0,011133782
0,000657304
0,005672464
-0,009457573
-0,00022618
-0,019399548
-0,005303327
-0,02918622
-0,00976454
-0,03693296
-0,01280359
-0,041780407
-0,014396678



145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
167
168
184
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4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente
4067ELUPersistente

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

-1,1496E-13
1,15183E-13
-2,65162E-05
2,6516E-05
-5,42403E-05
5,42417E-05
-8,41607E-05
8,41668E-05
-0,000117386
0,000117385
-1,22917E-07
-0,000155204
1,22917E-07
0,000155121
-9,18E-08
-0,000199066
9,18E-08
0,00019886
-3,18042E-05
3,19439E-05
4,76508E-05
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0,000747581
0,000747582
0,000735923
0,000735923
0,000700371
0,000700371

0,00063942
0,000639417
0,000550637
0,000550628
0,000430526
0,000430526

0,00043054

0,00043054
0,000274361
0,000274361
0,000274507
0,000274507

-4,6571E-07
-4,67756E-07
-5,94463E-07
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-0,042068694
-0,014137508
-0,041780407
-0,014396678
-0,03693296
-0,01280359
-0,02918622
-0,00976454
-0,019399548
-0,005303327
-0,019183521
-0,009457573
-0,01324838
-0,00022618
-0,010228306
0,000657304
-0,007326709
0,005672464
0,010658958
0,011133782
-0,014650206

DESPLAZAMIENTOS DE NUDOS PARA LA COMBINACION ELS frecuente deformaciones:

TABLE: Joint Displacements

Joint
Text

OutputCase

Text
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Ul

O O O o

-4,48753E-14
3,77684E-13
4,73418E-14

-7,89231E-05

-0,000195094
-0,000205467
-0,000141092

0,000182517
0,000407738
0,000472097
0,000313595
7,86734E-14

-7,07344E-05
0,000195094
7,07344E-05
2,80217E-05
6,58831E-05
2,32825E-05

-0,000133993
-0,000231972
-0,000248464
-0,000158441

-6,73754E-14

-1,69098E-16
1,69098E-16
1,30777E-16

-1,30777E-16
6,59234E-16

-6,59234E-16
1,26964E-15

-1,26964E-15
1,85568E-15

-1,85568E-15
2,34327E-15

u2

O O O o

4,06854E-15
2,64797E-14
1,09365E-14
0,000423414
0,001065834
0,001591451
0,002569683
0,003358108
0,003971328
0,004394742
0,00465755
0,004745153
-0,001112453
0,001065834
-0,001112453
-0,000441933
-0,00166106
-0,002682078
-0,003504989
-0,00414503
-0,004586963
-0,004861267
-0,004952701
-3,83406E-12
-3,6636E-12
-5,37963E-12
-5,363E-12
-6,19525E-12
-6,20479E-12
-6,40397E-12
-6,40726E-12
-6,13298E-12
-6,13294E-12
-5,50713E-12

u3

o O O o

-0,00471928
-0,003433326
-0,00471928
-0,000598671
-0,001634332
-0,002722141
-0,005495676
-0,00975548
-0,014250362
-0,018870996
-0,022245333
-0,023754098
-0,000912059
-0,001634332
-0,000912059
-0,000338614
-0,001494777
-0,002927801
-0,005032134
-0,007174295
-0,0093213
-0,010826674
-0,011494034
-0,002768851
-0,001517939
-0,005951726
-0,003153678
-0,009866357
-0,005088533
-0,014530428
-0,007322695
-0,019001516
-0,009390756
-0,022629698



100
105
106
108
109
112
113
115
116
117
118
119
120
122
123
124
125
126
127
129
130
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
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DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

-2,34327E-15
2,68439E-15
-2,68439E-15
2,85647E-15
-2,85647E-15
2,84171E-15
-2,84171E-15
2,62933E-15
-2,62933E-15
2,22544E-15
-2,22544E-15
-2,37307E-13
2,41661E-13
-6,58831E-05
-2,80217E-05
-2,32825E-05
0,000133993
0,000231972
0,000248464
0,000158441
7,89231E-05
0,000205467
0,000141092
-0,000182517
-0,000407738
-0,000472097
-0,000313595
-2,50721E-13
1,65281E-13
-2,24427E-12
2,48389E-12
-1,3102E-12
1,40639E-12
-5,61444E-13
5,63106E-13
5,32533E-14
-6,02704E-14
5,23543E-13
-5,25136E-13
8,6002E-13
-8,59807E-13
1,0779E-12
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-5,50686E-12
-4,63776E-12
-4,6377E-12
-3,62381E-12
-3,62382E-12
-2,55675E-12
-2,55675E-12
-1,52781E-12
-1,52787E-12
-6,31761E-13
-6,31912E-13
2,12507E-14
-1,45821E-14
-0,00166106
-0,000441933
-0,002682078
-0,003504989
-0,00414503
-0,004586963
-0,004861267
0,000423414
0,001591451
0,002569683
0,003358108
0,003971328
0,004394742
0,00465755
3,92136E-14
2,92818E-14
-3,83406E-12
-3,6636E-12
-5,37963E-12
-5,363E-12
-6,19525E-12
-6,20479E-12
-6,40397E-12
-6,40726E-12
-6,13298E-12
-6,13294E-12
-5,50713E-12
-5,50686E-12
-4,63776E-12

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

-0,011023002
-0,024028446
-0,011620958
-0,022629698
-0,011023002
-0,019001516
-0,009390756
-0,014530428
-0,007322695
-0,009866357
-0,005088533
-0,003381895
-0,003381895
-0,001494777
-0,000338614
-0,002927801
-0,005032134
-0,007174295
-0,0093213
-0,010826674
-0,000598671
-0,002722141
-0,005495676
-0,00975548
-0,014250362
-0,018870996
-0,022245333
0,004943812
0,005169723
0,003294821
0,005203841
0,000704011
0,004737183
-0,002586229
0,004113897
-0,006436831
0,003358988
-0,009700995
0,002939966
-0,011480237
0,003126697
-0,010770258

146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
167
168
184

DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC
DEF ELS FREC

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

-1,07773E-12
1,18892E-12
-1,1889E-12
1,19733E-12

-1,19732E-12
1,10106E-12

-1,10095E-12
8,94145E-13

-8,94171E-13
1,65584E-15
5,66092E-13

-1,65584E-15

-5,67623E-13
9,69891E-16
1,02603E-13

-9,69891E-16

-1,06417E-13
2,27335E-13

-1,47606E-13

-3,24667E-13

-4,6377E-12
-3,62381E-12
-3,62382E-12
-2,55675E-12
-2,55675E-12
-1,52781E-12
-1,52787E-12
-6,31761E-13
-6,31912E-13

2,94365E-14

2,94365E-14
2,97013E-14
2,97013E-14
3,42488E-13
3,42488E-13
3,45202E-13
3,45202E-13
-3,22134E-14
-2,47002E-14
-1,86322E-14

0,004100289
-0,011480237
0,003126697
-0,009700995
0,002939966
-0,006436831
0,003358988
-0,002586229
0,004113897
-0,005951726
0,000704011
-0,003153678
0,004737183
-0,002768851
0,003294821
-0,001517939
0,005203841
0,004943812
0,005169723
-0,003433326
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1. OBIJETO

El objeto del presente anejo es establecer los componentes que integran los equipamientos de la obra,
los cuales resultan esenciales para su funcionamiento dptimo. Estos elementos, si bien no constituyen
parte de su estructura fundamental, son cruciales para garantizar la seguridad, el confort y la
funcionalidad requeridos.

En este anejo, se presentaran Unicamente los equipos seleccionados, sin profundizar en el andlisis
detallado de sus soluciones. El criterio primordial para la eleccidon de los equipos idéneos ha sido su
durabilidad y su capacidad para asegurar la seguridad de los usuarios, todo ello acompanado de un nivel
razonable de gastos de mantenimiento.

2. DRENAIJE

2.1. Definicién sistema de drenaje

El puente presenta pendientes de entrada y salida del 1% y -1% manteniendo un nivel de 0% en el punto
central. Esta disposicidon resulta en un sistema de drenaje dividido en secciones izquierda y derecha,
extendiéndose a lo largo de 22 metros en ambos lados.

La evacuacién de agua en la calzada se llevara a cabo mediante canales formados por elementos
prefabricados de baja rugosidad, los cuales guiardn el flujo hacia los imbornales. Estos imbornales, a su
vez, dirigiran el agua a través de tubos de PVC que desaguaran directamente en la rambla.

Por otro lado, en cuanto a la evacuacion del agua en el carril bici y la acera se dispondra de un hueco en
la imposta para que el agua pueda circular y evacuar la via de agua.

Los cdlculos han sido desarrollados siguiendo las pautas establecidas en la "Instruccién de drenaje
Superficial 5.2 IC", en consonancia con los valores correspondientes a las "Maximas lluvias diarias en
Espana peninsular"” segln el Ministerio de Fomento.

2.2. Calculo sistema de drenaje
2.2.1. Caudal de referencia

En primer lugar, se procedera a determinar la precipitacién diaria maxima siguiendo las indicaciones que
aparecen en el documento "Mdéximas lluvias diarias en Espafia peninsular" al igual que se hizo en el Anejo
de Estudio Hidrolégico. Para un periodo de retorno de 25 afios se obtienen los siguientes valores:

C, (coeficiente de variacién) = 0.51
Yt (factor de ampliacion) = 2.068

Pm (valor medio de precipitacion diaria) = 43 mm/dia

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

P4 (precipitacion total diaria para un periodo de 25 afios) = 88.24 mm/dia

Ahora se procedera con el calculo de la intensidad media de precipitacion para un periodo de retorno de
25 afios que se obtiene mediante la siguiente formula, la cual estd sacada de la "Instruccion de drenaje
Superficial 5.2 IC".

; 280-1_70.1 b
280.1_1 d
Ip =1 (—1> R

Donde:

X/
L X4

la (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de
retorno T.

I1/l4 (adimensional): indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la intensidad de
precipitacion horaria y la media diaria corregida.

P4 (mm): precipitacidn total diaria correspondiente al periodo de retorno considerado

T (horas): tiempo de concentracion

e

*

X/
X4

L)

X/
X4

L)

Primero se deberd calcular el tiempo de concentracién mediante la siguiente ecuacion:

L \076
T =03 <1—> > 0.0833
J /4

Donde:

>

X/
*

L (km): longitud del cauce

J (m/m): pendiente media del cauce principal

Para nuestro caso tendremos una longitud del flujo igual a 44m que es la propia longitud del tablero
y una pendiente media del 1%, con todo esto se obtiene el siguiente tiempo de concentracion:

»  T=0.067

L)

X/
X4

L)

e

AS

*

Como es menor que 0.0833 se tomara este valor.

A continuacion, se calcula el valor de la intensidad media de precipitacion mediante la ecuacién mostrada
previamente.

It = 154.97 mm/h

Se procede al calculo del coeficiente de escorrentia con la formula que se muestra a continuacién:

_ [Pa/Py) — 1]+ [(Pa/Py) + 23] _
C= N IAEEE = 0.98558

Donde:
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% C(adimensional): Coeficiente de escorrentia.
< Pg(mm): Precipitacidn diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado.
% Po(mm): umbral de escorrentia

Se procede al calculo del caudal de referencia para la calzada del puente:

AL JEPPPVY

= 3000 _ 123%l/s

Donde

% C(adimensional): coeficiente medio de escorrentia de la superficie drenada
% A (m?): drea de la superficie drenada (la mitad de la calzada)

33

S

I+ (mm/h): intensidad media de precipitacidn correspondiente a un periodo de retorno de 25 afios
y a un intervalo igual al tiempo de concentracién T

2.2.2. Drenaje de la plataforma

Suponiendo que el agua alcanza su anchura maxima admisible en b* = 30 cm, se determina el siguiente
calado:

H=Hy,+AH=21cm

pendiente transversal J'y=2%

El siguiente paso es calcular S y p de la forma siguiente:

AH?
S = b(H, + AH) + T 0.005275 m?2
y

p=b-+2H,+Abx[],+ (1 +];)°'5] = 0.34101m

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

Luego el caudal a desaguar por cada sumidero para K=65y Jx = 0.01 sera:

q=K=*Jo5 xS« (S/p)t°*10% =2.13281/s

El nUmero de sumideros resultantes por este criterio es por lo tanto igual a:

Q/q = 5.78 = 6 sumideros

Como nuestro tablero tiene una longitud de 44 m se dispondrd de un sumidero cada 7 m en este caso.

Con esta disposicion la velocidad del agua en el caz serd la siguiente:

eI ES]

v =+ = 0.04043 m/s

2.2.3. Sumideros

La comprobacion del sumidero, disponiendo las barra en el sentido de la corriente, exige que se cumpla
lo siguiente:

Ly =10cm =9(H + D)*> x v
Li=10cm
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0,25

L |
I L

0,25

0,025

Finalmente, debemos evaluar la capacidad de desaglie del sumidero seleccionado con la formula del
vertedero (H<12 cm):
PxHY 4%25%21%°

0 - 50 =5.072 l/s>q

Comprobemos ahora la capacidad de desaglie del conjunto seleccionado de la siguiente forma:

n*Q; =6x5072=30431/s>2%Q = 24.641l/s

Por la tanto se tendra una disposicién de un sumidero cada 7 m.

3. BARANDILLAS

Para el presente proyecto se ha realizado un disefo personalizado de la barandilla, cuidadosamente
elaborado para satisfacer tanto las necesidades funcionales como las estéticas especificas de esta
estructura. En este apartado, se abordaran con detalle los aspectos esenciales relacionados con los
equipamientos de la barandilla en el contexto del proyecto.

Se dispondran barandillas sobre las impostas, siendo estas de acero estructural S 275 JR, se aplicara una
capa de pintura blanca para evitar posibles corrosiones y para tener una estética concordante con el
resto de la estructura. La geometria de esta se muestra en la imagen 4.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

Se ha considerado como carga muerta, incidiendo esta de forma lineal con un valor de 1kN/m (carga
mayorada para estar del lado de la seguridad) sobre la imposta de cada uno de los extremos del puente.

A continuacion, se realizara el calculo para garantizar que cumpla con el apartado 4.1.7 de la IAP-11, este
apartado dice lo siguiente:

Las fuerzas transmitidas por la barandilla al tablero dependerdn de la clase de carga de la barandilla
proyectada, segun la EN 1317-6. En puentes y pasarelas, se adoptara una clase de carga tal que la fuerza
horizontal perpendicular al elemento superior de la barandilla sea como minimo 1,5 kN/m.

Esta fuerza horizontal se considerard actuando simultdneamente con la sobrecarga uniforme definida en
el apartado 4.1.2.2.

|-:},(}4 | ’

@0,1

1,08

0,02
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COMPROBACION DE LA SECCION DEL PASAMANOS

Siendo el drea de la seccidon del pasamanos A = 1206.37 mm?y la inercia de | = 1.39 * 10° mm?* se procede
a su comprobacion.

Con las caracteristicas mecanicas de la seccion se procede a la modelacidn del pasamanos como una viga
biapoyada de vanos iguales con una luz de 2 m. Debido a que el momento mdaximo es el negativo se
procede con su calculo:

2
s
MEDzy*q*EzOJSkNm

Una vez calculado el momento maximo sufrido por la barandilla se procede al calculo del momento
maximo soportado:

fyd*W

Mo pa = °l =728 KNm

Yo

Se cumple que Mg < Mord por lo que la seccion disefiada resiste la solicitacion.
COMPROBACION DE LA SECCION DE LOS MONTANTES
Se tienen las siguientes caracteristicas mecanicas:

A = 2600mm? I, = 3.66mm* W, , = 56307.7 mm?

Al modelar el montante como una viga empotrada, podemos determinar que el momento maximo se
encuentra en la seccién de arranque y presenta el siguiente valor:

Mgg=y*q*s*l=531KNm

Concluyendo, teniendo en cuenta que el momento resistente de la seccidon en andlisis en el estado elastico se
define como:

* W
Mo pa = 22— = 1475 KNm
' Yo

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

Se cumple que Mg < Morg por lo que la seccion disefiada resiste la solicitacién.

COMPROBACION RESISTENTE DEL ANCLAJE

Po ultimo, se procede a verificar la resistencia a traccion. Para lograrlo, primero debemos calcular Ia
fuerza actuante en la direccidn del eje de cada uno de los tornillos que componen la unién.

A;: xV;
Nl — l YI MEd

—2 *
i=1Ai * Vi

N; = N, = 8.85 KN (compresion y tracciéon)

0.9 = * A
Fypg = 22 Juw ¥ As o4k
Ym2

Como Firg > Freg Cumple.

Ademas, se dispondra una barandilla de cristal templado sujeta por perfiles metalicos de acero inoxidable
sin pasamanos ya que servird Unicamente como proteccion para evitar el paso de los peatones a la
calzada e ira colocada sobre la viga longitudinal, en el lado mds préoximo a la acera y carril bici. La carga
lineal considerada sobre la viga longitudinal es de 0,1 kN/ml. La geometria de esta se muestra en la
imagen 6.

Dicho cerramiento sera encargado a la empresa que la empresa adjudicataria de la obra considere.
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0,04

L . | 002

1,22

0,05

4. IMPOSTA

La imposta en este proyecto tiene una doble funcién, la estética, en la que la imposta cubre el borde del
tablero con imperfecciones, y también actia como encofrado, ya que una vez se esté hormigonando las
losas extremas actua como encofrado lateral. La barandilla ird anclada sobre esta.

Se ha optado por una solucién prefabricada de hormigén armado de 35MPa con armado de acero
corrugado B500S y llegard a obra en mdédulos de 2.50 m. La imposta se conectard a las esperas que se
habran dejado en la losa de hormigdn y se hormigonara la acera de forma que la imposta sirva de
encofrado lateral.

Los detalles geométricos se muestran en el plano 5 de equipamientos.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

5. BARRERA DE CONTENCON LATERAL DE VEHICULOS

Segun la el articulo 5.1.2 de la IAP- 11:

A efectos del proyecto estructural, el impacto de un vehiculo contra el sistema de contencidn (dispuesto
conforme a la normativa vigente) se asimilard a una carga estatica compuesta por una fuerza horizontal
transversal y un momento de eje longitudinal concomitantes, aplicados en la zona de conexién entre el
elemento de contencién y la estructura.

Las fuerzas mdaximas que el sistema de contencidn puede llegar a transferir a la estructura a través del
sistema de anclaje seran las correspondientes al fallo ultimo del pretil producido por cualquier impacto
concebible y seran, normalmente, superiores a las medidas durante los ensayos de impacto de vehiculo
a escala real definidos por la normativa vigente (UNE-EN 1317).

Se tomara para esta accion el valor nominal de las fuerzas y momentos maximos, que facilitara a estos
efectos el fabricante del sistema de contencidn, definidos segun el parrafo anterior

y determinados, mediante calculos o mediante ensayos especificos, de acuerdo con la normativa
correspondiente. Si no se conociera dicha informacién, se tomara el valor caracteristico de la resistencia
del sistema de anclaje del pretil.

Para el dimensionamiento transversal del tablero, se considerara que, simultdneamente con esta accién
accidental, actua una fuerza vertical debida a la presencia del vehiculo de valor igual a 0,75 Q1k, situada
préxima a los anclajes del sistema de contencidn en la posicién mds desfavorable, siendo Q1k la carga
por eje del vehiculo pesado correspondiente al carril virtual 1, indicada en la tabla 4.1-b. Estas acciones
no se combinardn con ninguna otra accion variable.
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Para el dimensionamiento local de los detalles constructivos en la zona del tablero en la que se conecta
el elemento de contencidn, se considerara una accidn accidental igual a 1,5 veces el valor de la accién
indicado mas arriba, con el objeto de asegurar que, bajo el impacto de un vehiculo contra el pretil, el
tablero no resulta dafiado. A efectos de este dimensionamiento local, dicha accién accidental no se
combinara con ninguna accién variable.

Ademas, el fabricante del sistema de contencién adoptado debera garantizar que el sistema de fijacion
del pretil al tablero dispone de un dispositivo fusible que permita la sustitucidén o reparacién del sistema
de contencién dafiado durante el impacto sin afectar al tablero y que asegure que las fuerzas transmitidas
al mismo por los anclajes no superan las indicadas en este articulo.

La barrera de contencion lateral escogida ha sido de disefio propio, esta tiene una distancia entre apoyos
de 1,5 m y para su sujecion los apoyos que coinciden con las vigas transversales se encuentran soldados
a esta, mientras que los que quedan a mitad de camino entre vigas (ya que tienen una separacién de 3
m) se encuentran rigidizadas a la losa de hormigén.

La geometria de este viene dada en el plano 5 de equipamientos.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

6. PAVIMENTOS
6.1. Calzada

En cuanto a la calzada el espesor de la capa de rodadura serd de 70 mm, compuesta por una mezcla
bituminosa en caliente tipo AC16 surf S, que ira situada sobre la capa de impermeabilizaciéon de 22 mm
compuesta por un mastique bituminoso de aplicaciéon en frio. La capa de rodadura tendrd un espesor
constante ya que las pendientes transversales son generadas por las vigas.

El betun escogido es de tipo B70/100 contemplado en el articulo 211 del PG-3, ya que los betunes
asfalticos duros son mds aptos para zonas calidas, mientras que los blando pierden consistencia
facilmente por la temperatura.

El proceso a realizar serd el siguiente:

1.Preparacion del tablero

La superficie del tablero deberd mantenerse libre de polvo, grasa, aceite, agua y cualquier sustancia
contaminante que pueda comprometer la adherencia del sistema de impermeabilizacion al soporte.

2. Imprimacion

En la parte superior del tablero, se procedera a la aplicacion de una capa de imprimacién utilizando una
emulsion bituminosa de naturaleza anidnica y baja viscosidad. Esta emulsion se diluird con agua en una
proporcién de una parte de agua por una parte de emulsiéon. La aplicacién se llevard a cabo mediante el
uso de un cepillo y se estima un consumo aproximado de 0,3 kg por metro cuadrado.

3. Aplicacidn de la impermeabilizacion de mdstique asfdltico

La aplicacién del mastique bituminoso se llevard a cabo ya sea de forma mecdnica o manual,
generalmente en una sola capa. En caso de necesidad, se puede anadir una pequefia cantidad de agua
para facilitar su manejo. El endurecimiento del material se produce por la evacuacién y evaporacién del
agua contenida, hasta que alcance la consistencia de un mortero. Es importante destacar que
temperaturas por debajo de 52C pueden afectar negativamente a la calidad del producto, y, por lo tanto,
no se debe aplicar en condiciones de lluvia o cuando haya una alta probabilidad de precipitacion.
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Se recomienda compactar cada capa utilizando rodillos de neumaticos una vez que la emulsién haya
perdido su estado inicial, lo que contribuird a la densificacion y mejora de la impermeabilidad del
mortero. La composicion especifica del material dependera del método de ejecucién, y se puede
encontrar en detalle en la tabla que se presenta a continuacion:

Argna 02-003 Filler |Fibras | Emulsin catidnica | Emuleidn anidnica | Polimeso
Aplcacitn manual 100 %% 15-20 % | 1-3 % - 20-24 Y% 5%
ApBcacian con magquing 100 B 15-20 % | 1-3 % 20-24 % - 5%

4.Extendido del aglomerado

Se debe realizar una vez endurecida la capa de impermeabilizacidn, y esta debe alcanzar un espesor de

70 mm.

6.2. Acera

Para la pavimentacion de la acera se colocara Loseta Gls 20x20x4 sin bisel o similar, del catdlogo gls. Esta se
colocara sobre la losa con una capa de mortero de 1 cm aproximado de espesor.

6.3. Carril bici

M* palet
14,40

Uds. m’
25

Uds. ml [*]
4]

Para el carril bici se aplicard una capa de pintura epoxica antideslizante PAW100A de color rojo sobre la losa.

7. ILUMINACION

El propdsito de este estudio es establecer las especificaciones del sistema de iluminacién disefado para
el puente, teniendo en consideracion criterios de calidad aplicables a una instalacion de alumbrado vial
como garantizar unas condiciones éptimas de visibilidad, asegurar el confort visual del conductor, velar

por la durabilidad de los componentes de la instalacién, etc.

Para la elaboracion del disefio luminico, se han seguido las pautas y recomendaciones de
“Recomendaciones para la lluminacion de Carreteras y Tuneles” y la “Instruccion Técnica
Complementaria EA — 02”.

CALZADA

ARGOS 1200 3000K
601766

RESISTEX
H
10
résistexs»
Foencia Flujo de Eficiencia
Equipo disponible # |nominal de * | o * |CCT # |[CRl %
. lampara luminosa
lampara
1xLED 358 W 5379 Im 150 ImJ/W 3000K (8O
LOR 100 %
ULOR 11 %
Flujo total 5376 Im
Fotencia total 3BEW
\1\_//
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V1-51-70442-40U34-6619050 TORNADO PLAZA 190W 5000K NEMA

URRTON

HIH
0g

Tipo de lampara & |Potencia nominal de lampara

% |Flujototal # |Eficiencialuminosa 4 [CCT # |CRI #
LED 190 W 25650 Im 135 Imiw 5000 K |70
LOR 100 %
Potencia tota 190W
7
", _,/"
CARRIL BICI Y ACERA

ARGOS 1200 3000K
601766

resistex<

65 | (10

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

7.1. Ubicacion de las luminarias

motencis Flujo de Eficiencia
Equipo disponible # |nominal de . J“ - LA # |CCT 4 [CRI #
l&mpara luminasa
|ampara
1% LED 358 W 5379 Im 150 Im/W 3000K |80
LOR 00 %
ULOR 11 %
Flujo tota 5376 Im
Potencia tota 358W

En primer lugar, tenemos las luminarias del modelo “ARGOS 1200 3000k”, las cuales se dispondran en
ambas caras de los dos arcos y tendrdn una distancia de separacién de 2,4m.

En cuanto al modelo “TORNADO PLAZA 190W 5000K NEMA” se dispondran una a cada lado de la calzada

en las entradasa 2 m.
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7.2. Resultados luminotécnicos

Procedemos ahora a obtener los resultados luminotécnicos para las areas de referencia. En cada una de
estas dreas, se llevard a cabo una verificacién con el objetivo de asegurar que los criterios de calidad
superan los umbrales minimos requeridos por la normativa correspondiente a la categoria de alumbrado
establecida.

CALZADA
En primer lugar, se definiran los siguientes conceptos:
Lm (luminancia media): cantidad total de luz emitida por una fuente de luz en un segundo.

Uo (uniformidad global de luminancia): relacidn entre la luminancia minima y la media de la superficie de
la calzada.

Ui (uniformidad longitudinal): relacién entre la luminancia minima y la maxima en el mismo eje
longitudinal de los carriles de circulacién de la calzada, adoptando el valor menor de todos ellos.

Para saber que nuestra calzada cumple con los requisitos establecidos en la norma, primero se tendra
gue determinar la clase de alumbrado que para nuestro caso se trata de una M4. Se procede a obtener
los valores de luminancia del programa Dialux y con estos se comprueba si cumplen las condiciones
minimas de alumbrado.

Lm =13 cd/m?
Lmin = 5.52 Cd/m2

Lmax =92.4 Cd/m2

Em>7.5 Lm =111.8 CUMPLE

Uo>0.4 CUMPLE

Uo = 043

Lm >0.75 Lm =13 CUMPLE
Uo>04 =0.42 CUMPLE
Ui>0.6 U. 0.71 CUMPLE

CARRIL BICI Y ACERA

Como la acera y el carril bici son simétricos se dispondra la misma luminancia en ambas zonas por lo
tanto se procedera a comprobar que ambos cumplen los requisitos minimos de luminosidad con los datos
obtenidos del programa DiaLux los cuales se muestran a continuacién.

Lm = 16.4 cd/m? Em =257 Ix
Lmin = 7.12 cd/m? Emin = 111.8 Ix
Lma)( = 85.4 C(j/m2 Emax = 1341 IX

Por ultimo, podemos apreciar los resultados que se han obtenido del programa DiaLux mediante un
modelo 3D.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)
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Imagen 15. Planta. Representacion con colores falsos
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1. OBIJETO

El objeto de este anejo es establecer la vinculacidén y contribucién del proyecto de construccién de un
puente sobre la Rambla del Judio en Jumilla a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) promovidos
por las Naciones Unidas. Este anexo proporcionara un andlisis detallado de como el proyecto se alinea
con los ODS pertinentes, identificando las metas especificas que se abordan, asi como las estrategias y
acciones concretas que se implementaran para promover el desarrollo sostenible en la region. Ademas,
se describiran las medidas que se tomaran para minimizar los impactos negativos en el entorno y
maximizar los beneficios socioecondmicos y ambientales en consonancia con los principios de los ODS.

2. OBIJETIVOS GLOBALES DE LOS ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de 17 objetivos globales adoptados por los
Estados miembros de las Naciones Unidas en septiembre de 2015 como parte de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible. Estos objetivos estan disefiados para abordar una amplia gama de desafios
mundiales, desde la erradicacién de la pobreza hasta la protecciéon del medio ambiente y la promocién
de laigualdad de género. A continuacion, te presento la lista de los 17 ODS:

1) Fin de la pobreza: Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el mundo.

2) Hambre cero: Acabar con el hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién, y
promover la agricultura sostenible.

3) Salud y bienestar: Garantizar una vida saludable y promover el bienestar para todos en todas las
edades.

4) Educacion de calidad: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida.

5) Igualdad de género: Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y ninas.

6) Agua limpia y saneamiento: Garantizar la disponibilidad y gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todos.

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

7) Energia asequible y no contaminante: Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible
y moderna para todos.

8) Trabajo decente y crecimiento econémico: Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo
y sostenible, el empleo pleno y productivo, y el trabajo decente para todos.

9) Industria, innovaciéon e infraestructura: Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y sostenible, y fomentar la innovacion.

10) Reduccidn de las desigualdades: Reducir la desigualdad en y entre los paises.

11) Ciudades y comunidades sostenibles: Hacer que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

12) Produccion y consumo responsables: Garantizar modalidades de consumo y produccidn sostenibles.

13) Accion por el clima: Tomar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

14) Vida submarina: Conservar y utilizar de manera sostenible los océanos, mares y recursos marinos
para el desarrollo sostenible.

15) Vida de ecosistemas terrestres: Proteger, restaurar y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, gestionar de manera sostenible los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e
invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad.

16) Paz, justicia e instituciones sélidas: Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo
sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y construir instituciones eficaces, responsables e
inclusivas a todos los niveles.

17) Alianzas para lograr los objetivos: Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la alianza
mundial para el desarrollo sostenible.
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Estos ODS se han convertido en un marco global para abordar los desafios econédmicos, sociales y
ambientales que enfrenta el mundo y son ampliamente aceptados como un llamado a la accién para
lograr un futuro mas sostenible y equitativo.

3. VINCULACION DEL PROYECTO CON LAS ODS

A continuacién, se describirdn algunas de las formas en que este proyecto se relaciona con los ODS,
destacando su contribucion a un desarrollo mas sostenible.

e ODS 3. Salud y Bienestar: La inclusién de un carril bici y una acera en el disefio del puente tiene
una relacion directa con el ODS 3. Al proporcionar infraestructura segura para ciclistas y peatones,
el proyecto contribuye a promover la actividad fisica y la movilidad sostenible. Esto tiene un
impacto positivo en la salud y el bienestar de la comunidad local, alentando un estilo de vida
activo y reduciendo los riesgos asociados con la falta de ejercicio y la congestién del tréfico.
Ademas, al mejorar la seguridad vial para peatones y ciclistas, se reducen los accidentes de trafico
y se promueve un entorno mas seguro para todos los usuarios de la carretera.

e ODS 9. Industria, Innovacién e Infraestructura: La construccién de un puente contribuye
directamente al ODS 9, ya que se enfoca en la creacién de infraestructuras resilientes y
sostenibles. Un puente bien disefiado y construido mejora la conectividad en la regién, fomenta
el desarrollo econémico vy facilita el acceso a servicios bdsicos, lo que a su vez promueve el
crecimiento econdmico sostenible.

e ODS 11. Ciudades y Comunidades Sostenibles: La construccion del puente impacta en la
consecucion del ODS 11 al mejorar la accesibilidad y la movilidad en la zona. Esto contribuye a
hacer que las ciudades y los asentamientos sean mas inclusivos, seguros y sostenibles, mejorando
la calidad de vida de la comunidad local y promoviendo un desarrollo urbano planificado.

e ODS 15. Vida de Ecosistemas Terrestres: Durante la planificacion y ejecucién del proyecto, es
importante tener en cuenta la preservacién de los ecosistemas terrestres circundantes. Esto se
relaciona con el ODS 15, ya que se busca minimizar el impacto ambiental de la construccion del
puente y promover prdacticas de construccion sostenible que ayuden a conservar la biodiversidad
local y los recursos naturales.
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NORMATIVAS APLICADAS

e EHE-08 “Instruccién de hormigdn estructural” MINISTERIO DE FOMENTO 2008

e EAE “Instruccion de acero estructural” MINISTERIO DE FOMENTO 2011

e |AP-11 “Instruccidén sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera”
MINISTERIO DE FOMENTO 2011

e CTE “Cddigo técnico de la edificacion” MINISTERIO DE VIVIENDA 2006

e GCOC “Guia de cimentaciones en obras de carretera” MINISTERIO DE FOMENTO 2009

e EN 1992-1-1:2004 “Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén” AENOR 2010

e Norma 5.2 - IC Drenaje superficial de la Instruccidn de Carreteras. Orden FOM/298/2016, de 15
de febrero. - Guia cimentaciones obras de carretera, de 30 de septiembre de 2002.

e “Mdximas lluvias diarias en la Espafa peninsular” Ministerio de Fomento 1999.

e 6.1 1C Secciones de firme, Orden Fom/3460/2003, de 28 de noviembre, BOE de 12 de diciembre
de 2003.

® Recomendaciones para la iluminacién de carreteras a cielo abierto, Tomo |, Orden circular
36/2015 sobre criterios a aplicar en la iluminacién de carreteras a cielo abierto y tuneles.

e “Instruccién Técnica Complementaria EA — 02” Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

DOCUMENTOS NECESARIOS PARA EL PROYECTO

e Informe geotécnico G-3187 JUMILLA, MURCIA de la empresa Ords Servicios Geoldgicos,
proporcionado por un particular.

CIMENTACIONES

e Universitat Politécnica de Valéncia, diapositivas asignatura Estructuras de cimentacidon y
Contencién

e Universidad de Alicante, Roberto Tomas Jover — Miguel Cano Gonzalez “Tema 20 cimentaciones
superficiales”:
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/17188/1/Tema 20 Cimentaciones superficiales.pdf

ESTUDIO HIDROLOGICO

e Confederacién Hidrografica del Segura
https://www.chsegura.es/es/

e Visor cartografico de zonas inundables del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
https://sig.mapama.gob.es/snczi/index.html?herramienta=DPHZI

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

TRABAJOS CONSULTADOS

e Universitat Politécnica de Valéncia. RUINET: https://riunet.upv.es/

VALORACION ECONOMICA

e CYPE INGENIEROS S.A. Generador de precios CYPE: http://www.generadordeprecios.info/

EQUIPAMIENTOS

e Gls, Catdlogo Prefabricados
e Mecanogumba, Catdlogo Apoyos Elastoméricos
e Camposan, Catdlogo Juntas de dilatacion

APUNTES

e MONLEON CREMADES, S. Curso de concepcidon de puentes, Panordmica general de puentes. Apuntes.
Valencia: Universitat Politecnica de Valencia.

e MONLEON CREMADES, S. Curso de concepcidn de puentes, Workshop 2. Apuntes. Valencia: Universitat
Politécnica de Valéncia.

e MONLEON CREMADES, S. Curso de concepcidn de puentes. Disefio de puentes. Valencia: Editorial de la
Universidad Politécnica de Valencia.
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1. OBIJETO 2. FOTOGRFIAS DEL AMBITO DEL PROYECTO

Con objetivo de mostrar la zona donde se va a llevar a cabo el proyecto de Puente Sobre la Rambla del
Judio se ha realizado este anejo fotografico, con el cual se pueden aclarar conceptos como la situacién
actual de la zona o los condicionantes urbanisticos y topograficos.

En la siguiente imagen se muestra un croquis de la ubicacién y direccién den que se han tomado las
distintas fotografias:

Imagen 2. Fotografia N°1 (Fuente: Elaboracion propia)

Imagen 1. Mapa situacion ubicacion y direccion de las fotos tomadas (Fuente: Elaboracion propia)

Imagen 3. Fotografia N°2 (Fuente: Elaboracion propia)
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Imagen 4. Fotografia N°3 (Fuente: Elaboracion propia) Imagen 6. Fotografia N°5 (Fuente: Elaboracion propia)
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Imagen 5. Fotografia N24 (Fuente: Elaboracion propia) Imagen 7. Fotografia N26 (Fuente: Elaboracion propia)
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Imagen 9. Fotografia N28 (Fuente: Elaboracion propia) Imagen 11. Fotografia N°10 (Fuente: Elaboracion propia)
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3. MODELADO SOLUCION ADOPTADA

En las siguientes imagenes se muestran distintas vistas de la solucidn adoptada, obtenidas a partir de
un modelo 3D.

Imagen 14. Vista general modelo 3D (Fuente: Elaboracion propia)

"&.

3
ilnmly 1A ) < L v

Imagen 13. Fotografia N°12 (Fuente: Elaboracion propia) Imagen 15. Alzado modelo 3D (Fuente: Elaboracién propia)
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Imagen 16. Perfil modelo 3D (Fuente: Elaboracion propia)

Imagen 17. Vista inferior modelo 3D (Fuente: Elaboracion propia)
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-PLANTA DEL TABLERO E 1:180 6 3 4
Riostra de apoyo \
Viga longitudinal N y < o i 0 ] ] 0 o > 0.8
Viga de piso -
‘\»
Péndola
Arco (Detalle de
secciones en el plano
3.2)
Diafragmas
transversales \\ 0,8
= 8 1] 0 1] 1] 0 0 ——

Cuchillo lateral - 11| ®
Seccién riostra de apoyo Seccién péndola E 1:15 Seccién viga de piso Seccion extremo exterior Seccién viga longitudinal
E 1:15 E 1:15 cuchillo lateral E 1:15 E 1:15

0.04 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
0.025 0.4 | | | Acero estructural S355JR 355 MPa Intenso
1 § 0,02
© S TS |
=y 0,02 0,025 0.4 -
0,03 NOTA
-Las secciones de arco y longitud de
0.025 péndolas se especifican en la hoja 2
; 0.4 del plano 3.
-Unidades en metros.
0,8
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

-ALZADO DEL ARCO E 1:130 MATERIAL CALIDAD RESISTERCIA

CARACTERISTICA
Acero estructural S 355 J2 355 MPa
Péndola Hormigon HA-35 HA-35/P/20/llb 35 MPa

Eje de la cara superior de las
vigas cajon longitudinales

S1x=2E 1:20 S2x=4E 1:20 S3 x=7E 1:20 S4 x=10E 1:20 Detalle planta conexién arco-viga longitudinal
0,02 0,05 150 0,37 E 1:40
x : Y,
s : /\ _
&
?;) \// 127 =
0,06
0,8
S5 x=13 E 1:20 S6 x=16 E 1:20 S7 x=19 E 1:20 S8 x=22E 1:20
0,74
044 %56 0.62 NOTA
> . % OTAS
W o o -La seccion del arco esta
S rellena de hormigén entre x=0
y x=2,7
-Unidades en metros
-Espesor de todos los paneles
del arco de 30 mm.
-El sistema de referencia tiene
origen donde el eje de apoyo
coincide con la directriz de la
seccion triangular del arco
TITULO DEL PROYECTO AUTORES DEL PROYECTO TiTULO DEL PLANO ESCALA FECHA N° PLANO 3
PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE | o juan Vicente Lopez Olivares ARCO: DEFINICION VARIAS Seotiembre de 2023
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-Situacién de los estribos en el perfil longitudinal (E 1:180)

Rasante calzada

Eje de apoyos
Losa de transicion \ I
/

Cota del agua para avenida
de T=500 afios, referencia
las demas cotas

5,07

Eje seccion triangular del arco

Eje viga longitudinal en cajon

Notas

- Unidades en metros

- El estribo oeste sigue la
misma disposicion y cotas

B ESTRIBO OESTE
ESTRIBO ESTE — » — ‘

RAMBLA DEL JUDIO “":;;
/

- INIriA S H H 11,8

Definicion geométrica del Estribo Este Detalle seccién corte AA' (E 1:80) 1
N
Seccion corte AA' (E 1:80) 03 04
0,15
© 0,1
0,25 ° 118 >
5 ’ 8 o
0,42O < APOYO 2 APOYO1
% . -
0,2 0,73 A
13
Detalle apoyo (E 1:60)
f_f_ Viga longitudinal
) Rasante 0,7 B
3 1 1 ]
Apoyo elastométrico armado con anclaje 700x800 /

15
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Armado muro de la seccion corte AA' (E 1:40)

150

Detalle armado bajo neopreno (E 1:40)

3012
@12/15 = 725
\ p
216 / a12/15 -
4 @ 16/30 ol ¥ F
@12/15 /\F g =
g |
7 @16/30 2
Armadura de cortante
@6/60 con 26 ramas 8
316/22 \ ®

| —— o1027

=

Armado de la seccion corte AA' detalle zapata

75

75

355

J16/14

a1

90

85

/

6/14

0,5

Planta estribo (E 1:180)

A

APOYO 1

NOTA

-Unidades de acotacion en metros.
-Unidades referidas a las armaduras
en cm.

Detalle armado losa de transicién (E 1:40)

@12/20

@12/20

(E 1:30) /
\
28 312/18 3
/[ CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
| 9 212/16 HORMIGON ACERO
[ | O MA
ELEMENTO TIPO CONSISTENCIA | TAMANOMAXIMO | 45
L | DEL ARIDO
— — — — —
Zapata HA-35 Blanda 20 mm B-500S
28 232/18 95 332/16
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-Definicion barandillas, alzado y perfil E 1:25

-Barandillas, visién 3D (Sin escala)

-Definicion pretil de defensa, alzado y perfil

E 1:15 s
0,04 B 01 02 0,15
@0,2 0,02
@0,1 E del
M p:;)ae;c;rnoz X Espesor tubo F===F=H=a===3
de 4 mm | I | |
Q// de 10 mm 2 I ‘l \| { 2
° b==d==H==k==d
& © Espesor de
20,02 e ol Zl(?fn ;r/n alma de
° 0,09 / \
° 0,13
0.13 0,02 0,55
-Detalle sumidero E 1:10 03
-Detalle imposta colocada E 1:20 025
-Definiciéon imposta E 1:15 NOTA
“, . ‘ ‘ 10 -Unidades en metros.
Armadura de P 94 N e .
anclaje a losa FAVAVAVAVA'YAVANEE o -Separacion entre apoyos del pretil de
de hormigén de 005 005 1,5m.
@12 : 003 : -Distancia entre sumideros de 7 m.
0,02 ’ -Espesor del sumidero de 20 mm
0,07 ///¢ 0,04 0,025 0,025
0,09
o -Definicion barandilla interior E 1:30
0,05 ° .
- -Modelo 3D imposta Sin Escala i 1 . CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
° ELEMENTOS MATERIAL CALIDAD
\_\ . .
0,12 0,33 N S&ng;t? ggscgztrfaillés Pretil Acero estructural S355JR
s metalicos Sumidero Fundicion ductil C250
0.08 0.01 Imposta Hormigén HA-35 con acero B-500-S HA-35/ B-500-S
Barandilla exterior Acero estructural S 275JR
0,05
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3. MEDICIONES

1. OBJETO CAPITULO 1: TRABAJOS PREVIOS
Con el objetivo de poder justificar de manera aproximada el presupuesto previsto para la realizacién de CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO  ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL
nuestro puente se ha realizado este documento de valoracién econdmica. Se ha la totalidad de la TPO1 m? DESBROCE
estructura y equipamientos de esta, contando ademas con ambos estribos y trabajos a realizar para la Desbroce y limpieza del terreno hasta una profundidad no menor de 20cm con medios
correcta ejecucién de nuestro proyecto Puente sobre la Rambla del Judio (Jumilla). mecdnicos. Eliminacién y retirada de los materiales excavados, incluso carga en camion y

transporte a vertedero autorizado. Incluye: Remocién de los
materiales de desbroce. Retirada y disposicidn de los materiales objeto de desbroce. Carga a

Primeramente, se han definido las unidades de obra y sus correspondientes mediciones, seguido a esto camion.
se harealizado un cuadro de precios, donde, se indican los precios unitarios de cada unidad de obra antes Zona obra 1 5000,00
especificada y para terminar se ha realizado un presupuesto mostrando el precio de cada unidad de obra. Zona acopio 1 3500,00
8500,00
TOTAL MEDICION 8500,00

2. UNIDADES DE OBRA CONSIDERADAS

TPO2 Ud INSTALACIONES DE OBRA
Las unidades de obra designadas se reparten en los siguientes capitulos:
Ud. de instalacion de caseta de obra y servicios de salubridad y confort asi como de las
acometidas requeridas por los trabajadores y para la ejecucion de la obra. Incluye instalacién

% CAPITULO 1 TRABAJOS PREVIOS de vestuarios, lavabos e inodoros, botiquin de primeros auxilios e instalacidn de
< CAP{TULO 2 MOVIMIENTO DE TIERRAS transformador a pie de obra.
% CAPITULO 3 SUBESTRUCTURAS 1
o CAPI,TU LO 4 APARATOS DE APOYO Y JUNTAS DE DILATACION TOTAL MEDICION 1
«* CAPITULO 5 ESTRUCTURA DEL PUENTE
* CAP',TULO 6 PAVIMENTACION Y DEFENSAS TPO3  m? DEMOLICION DE ACERAS Y EQUIPAMIENTOS
«* CAPITULO 7 BARANDILLAS, ILUMINARIA'Y MARCAS VIALES
% CAPITULO 8 PRUEBA DE CARGA Demolicién de aceras existentes a maquina, incluso elementos urbanos, sefalizacion etc. asi
< CAPITULO 9 LIMPIEZA FINAL Y CIERRE DE LA OBRA como la eliminacidn los elementos de infraestructura urbana existentes, redes de agua
< CAPITULO 10 CONTROL DE CALIDAD potable, alumbrado, redes de energia eléctrica subterranea, con medios mecanicos incluso
& CAPITULO 11 SEGURIDAD Y SALUD cargay transporte a vertedero.
1 35,00 7,00 245,00
245,00
TOTAL MEDICION 245,00
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TPO4 m*> DEMOLICION PARCIAL DE NAVE INDUSTRIAL

Demolicion parcial, mediante pala giratoria sobre cadenas con cizalla, de edificio de 600 m? de
superficie a demoler, y carga mecanica sobre camién o contenedor, aislado, compuesto por 1
planta sobre rasante con una altura edificada de 4 m. El edificio presenta una estructura
metadlica y su estado de conservacion es ruinoso, a la vista de los estudios previos realizados.
Incluso transporte y vertido de escombros.

1 290,00
290,00
TOTAL MEDICION 290,00

CAPITULO 3: SUBESTRUCTURAS

CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL

SBO1 m3 HORMIGON DE LIMPIEZA

Hormigdn HL-15 de limpieza en base del encepado. Incluye: suministro y puesta en obra.

Estribo este 1 15,00 5,00 0,10 7,50
Estribo oeste 1 15,00 5,00 0,10 7,50
15,00
TOTAL MEDICION 15,00

TPO5 m> DEMOLICION ESTRUCTURA EXISTENTE

Demolicién de estructura existente de hormigdén armado con medios mecanicos, incluso carga
y transporte a vertedero autorizado.

Pilas 2 3,400 1,000 4,000 27,200
Estribos 2 3,400 2,000 5,000 68,000
Tablero 1 40,000 3,400 1,000 136,000
231,200
TOTAL MEDICION 231,200

SB02 m? ENCOFRADO ZAPATA

Superficie de encofrado para encepado con placas metalicas en paramentos verticales planos,
no vistos. Incluye: Suministro de placas, colocacidn, desencofrado y parte proporcional de
apeos, apuntalamientos y desencofrante.

Estribo este 1 15,00 500 0,70 28,00
Estribo oeste 1 15,00 5,00 0,70 28,00
56,00
TOTAL MEDICION 56,00

CAPITULO 2: MOVIMIENTO DE TIERRAS

CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL

SBO3 Kg ARMADO DE LA ZAPATA

Acero corrugado en redondos, tipo B-500SD en encepados. Incluye: suministro, acopio,
ferrallado, colocacién, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes.

Estribo este 1 6445,04
Estribo oeste 1 6445,04
12890,08
TOTAL MEDICION 12890,08

MTO1 m3 EXCAVACION PARA ESTRIBOS

Excavacion hasta la cota no menor de 488,50 m en ambos estribos en terrenos arenosos-
limosos, con medios mecdanicos. Incluso: retirada de materiales excavados, carga a camién,
transporte de material a vertedero autorizado, replanteo general y fijacion de los puntos y
niveles de referencia.

Estribo este 1 748,68
Estribo oeste 1 997,56
1746,24
TOTAL MEDICION 1746,24

SB0O4 m? HORMIGONADO ZAPATA

Hormigdn para armar fabricado y suministrado desde central y vertido directamente desde
camidn hormigonera. Tipo C35/45 (de resistencia caracteristica 35 MPa) de consistencia
blanda, tamafio maximo del arido 20 mm y ambiente XC2. Incluso: extendido, vibrado y

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

curado.
Estribo este 1 15,00 5,00 0,70 52,50
Estribo oeste 1 15,00 5,00 0,70 52,50
105,00
TOTAL MEDICION 105,00
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SBO5 m? ENCOFRADO ESTRIBO

Superficie de encofrado para alzado de estribos con placas metalicas en paramentos verticales
planos, no vistos. Incluye: Suministro de placas, colocacién, desencofrado y parte
proporcional de apeos, apuntalamientos y desencofrante.

Estribo este 1 13,00 1,00 4,30 120,40
Estribo oeste 1 13,00 1,00 4,30 120,40
240,80
TOTAL MEDICION 240,80

CAPITULO 4: APARATOS DE APOYO Y JUNTAS DE DILATACION

CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL

SB06 Kg ARMADO ESTRIBO

Acero corrugado en redondos, tipo B-500SD en alzado de estribos. Incluye: suministro, acopio,
ferrallado, colocacion, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes.

Estribo este 1 1667,00
Estribo oeste 1 1667,00
3334,00
TOTAL MEDICION 3334,00

APO1 Ud COLOCACION DE APOYOS. NEOPRENOS
Apoyos elastoméricos de neopreno zunchado de 700x800x220mm en estribos. Incluye:
suministro, formacién de base para apoyos con mortero nivelante de alta resistencia y
colocacidn.

TOTAL MEDICION 4

APO2 m JUNTA DE DILATACION
Junta de dilatacion COMPOSAN JNA-70 con 70mm recorrido o similar completamente
instalada. Incluso: suministro.

37,20
TOTAL MEDICION 37,20

SBO7 m?> HORMIGONADO ESTRIBO

Hormigdn para armar fabricado y suministrado desde central y vertido directamente desde
camion hormigonera. Tipo C35/45 (de resistencia caracteristica 35 MPa) de consistencia
blanda, tamafio maximo del drido 20 mm y ambiente XC2. Incluso: extendido, vibrado y
curado.

Estribo este 1 52,00
Estribo oeste 1 52,00
104,00
TOTAL MEDICION 104,00

CAPITULO 5: ESTRUCTURA DEL PUENTE

CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL

ESO1 kg ACERO ESTRUCTURAL
Acero laminado estructural S355 para la construccion de los elementos estructurales
metalicos. Incluye: fabricacidn en taller, transporte, ensamblado en obra, colocacién y
uniones, con medios mecanicos y maquinaria auxiliar. Incluso apeos, imprimacion, pintura y
remates.
253.470,00 253.470,00

TOTAL MEDICION 253.470,00

ELEMENTOS DE DRENAJE Y RELLENO
LOCALIZADO

Ud. de tubo de drenaje de PVC ¢180 corrugado y ranurado, [dmina drenante,
impermeabilizacidn con emulsidn bituminosa modificada y mechinal de desaglie de PVC ¢40.
Incluye: suministro, colocacion, relleno localizado de material filtrante y compactacion del
relleno.

SBO8 Ud

Estribo este
Estribo oeste

TOTAL MEDICION 2

ESO2 m3 HORMIGON LOSA
Hormigdn para armar fabricado y suministrado desde central para losa de hormigén del
tablero tipo C35/45 tamafio maximo del arido 20 mm y ambiente XC3. Incluye: extendido,
vibrado y curado con parte
proporcional de ejecucion de juntas.

Calzada 106,50
Acera 29,00
Carril bici 29,00
164,50
TOTAL MEDICION 164,50

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

ESO3 kg ARMADO LOSA
Acero corrugado en redondos, tipo B-500SD para la losa de hormigdn del tablero. Incluye:
suministro, acopio, ferrallado, colocacién, y parte proporcional de separadores, despuntes y
solapes.
40.239,00 40.239,00
TOTAL MEDICION 40.239,00
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ESO4 m2 CHAPA GRECADA
Perfil de forjado colaborante HAIRCOL 59 FC o similar de 1,20mm de espesor y de 2.5 m de
longitud y de ancho variable, situada encima de las vigas transversales del puente haciendo de
encofrado perdido. Incluye: Suministro a obra, transporte, colocacién, fijaciéon al tablero y
parte proporcional de conectores y medios de unién.

Calzada 38,00 11,00 418,00
Acera 38,00 3,00 114,00
Carril bici 38,00 3,00 114,00

646,00

TOTAL MEDICION 646,00

P03 m  INSTALACION DE DEFENSAS
Defensas del arco situadas en su uniéon con la calzada formadas por perfiles tubulares
metalicos homologados para resistir el impacto de vehiculos. Incluye suministro, transporte e
instalacion. Parte proporcional de medios de unién mediante atornillado.

43,00 43,00
TOTAL MEDICION 43,00

ESO5 Ud IMPOSTA
Imposta de hormigdn prefabricada de 2 m de longitud. Incluye: Suministro, transporte,
colocacién y parte proporcional de esperas para unidn con losa de hormigdn.

44
TOTAL MEDICION 44

P04 Ud INSTALACION DE SUMIDEROS
sumideros de reja de fundicidn ductil instalados cada 7 m en la calzada. Incluye: fabricacion,
transporte, montaje y parte proporcional de mortero de unién.

TOTAL MEDICION 6

P05 m2 PAVIMENTACION DE ACERAS
Pavimento en aceras del tipo Loaseta Gls 20x20x4 sin bisel o similar, del catalogo Gls. Incluye:
Suministro y colocacidn. Base de mortero para regularizar.
44,00 2,70 118,80
TOTAL MEDICION 118,80

CAPITULO 6: PAVIMENTACION Y DEFENSAS

CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL

CAPITULO 7: BARANDILLAS, ILUMINARIA Y MARCAS VIALES

CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL

PO1 m2 PAVIMENTACION ACCESOS
Pavimentacion en los accesos. Incluye: Riego de imprimacidn, riego de adherencia y mezcla
bituminosa en caliente. Fabricacidn, transporte, extensién, regado y compactado.

5,00 11,00 55,00
TOTAL MEDICION 55,00

P02 m2 PAVIMENTACION DE ESTRUCTURA
pavimentacion de la estructura. Incluye: Capa imprimacion, aplicacién de la
impermeabilizacidn de 2,2cm de mastique bituminoso y capa de rodadura de mezcla
bituminosa tipo densa D o semidensa S de 7 cm de espesor. Fabricacién, transporte,
extensién, regado y compactado.

44,00 11,00 484,00
TOTAL MEDICION 484,00

BO1 m  BARANDILLAS
Barandilla con montantes de acero inoxidable S275 de disefio personalizado con soportes
cada 2 m situada en el extremo externo de la acera 7 carril bici, pasamanos de acero
inoxidable S275 de 100mm. Incluye: fabricacidn, transporte e instalacion completa, con
medios mecanicos y maquinaria auxiliar.

Acera 44,00 44,00
Carril bici 44,00 44,00
88,00
TOTAL MEDICION 88,00

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

BO2 Ud PANEL DE CRISTAL
Panel de cristal templado sujeta por perfiles metalicos de acero inoxidable sin pasamanos de
1,2x1. Incluye: fabricacion, transporte e instalacion completa.

76
TOTAL MEDICION 76
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BO3 m  INSTALACIONES
Conducciones de de PVC para gas, luz y agua en acera de hormigdn. Incluye: instalacion de las
tuberias y limpieza.

50,00
TOTAL MEDICION 50,00

CAPITULO 10: CONTROL DE CALIDAD

CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO ANCHO ALTO

SUBTOTAL TOTAL

BO4 Ud SENALIZACION
Sefiales verticales de trafico en accesos, entrada y salida del puente, asi como lineas continuas
de tréfico. Incluye suministro y colocacidn de sefiales y pintado de marcas viales.

TOTAL MEDICION 1

Cco1

Ud CONTROL DE CALIDAD
Medidas para asegurar la calidad de la obra en cuanto a materiales, ejecucion y acabados.

BO5 m2 PINTADO CARRIL BICI
Pintura carril bici en color granate oscuro a lo largo de los accesos y la estructura. Incluye
extensién y parte proporcional de marcas viales para ciclistas.

75,00 2,50 187,50
TOTAL MEDICION 187,50

CAPITULO 8: PRUEBA DE CARGA

CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL

1
TOTAL MEDICION 1
CAPITULO 11: SEGURIDAD Y SALUD
CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL
CCO1  Ud SEGURIDAD Y SALUD

Conjunto de sistemas de proteccidon colectiva, necesarios para el cumplimiento de la
normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparacion o
reposicion y transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.

PCO1 Ud PRUEBA DE CARGA
Partida alzada de abono integro para la prestacion de medios auxiliares durante la realizacién
de prueba de carga en un puente de carretera, isostatico de 1 vano consistente en el
suministro del tren de cargas formado por 4 camiones basculantes de 26 t. Incluye ejecucién
de la prueba de carga y parte proporcional de aparatos de medicién y control.

1
TOTAL MEDICION 1

1
TOTAL MEDICION 1
4. CUADRO DE PRECIOS
CAPITULO 1: TRABAJOS PREVIOS
CODIGO DESCRIPCION PRECIO UNITARIO €

CAPITULO 9: LIMPIEZA FINAL Y CIERRE DE LA OBRA

CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL

LFO1 Ud LIMPIEZA FINALY CIERRE DE LA OBRA
Operaciones de limpieza recogida de escombros, caseta de obra e instalaciones auxiliares.
Reposicidn de servicios instalaciones de electricidad, gas, agua, residuos y lineas varias.

TOTAL MEDICION 1

TP1

DESBROCE

Desbroce y limpieza del terreno hasta una profundidad no menor de 20cm con
medios mecanicos. Eliminacion y retirada de los materiales excavados, incluso carga
en camién y transporte a vertedero autorizado. Incluye: Remocion de los

materiales de desbroce. Retirada y disposicién de los materiales objeto de desbroce.

Carga a camion.

DOS EUROS CON DIEZ CENTIMOS

2,10
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TPO2 INSTALACIONES DE OBRA CAPITULO 2: MOVIMIENTO DE TIERRAS
Ud. De mstglauon de gaseta de obray sgrvmos de salubrlfiad y't,:onfort asi como de CODIGO DESCRIPCION PRECIO UNITARIO €
las acometidas requeridas por los trabajadores y para la ejecucién de la obra. Incluye
instalacion de vestuarios, lavabos e inodoros, botiquin de primeros auxilios e )
instalacion de transformador a pie de obra. MTO1 EXCAVACION PARA ESTRIBOS
Excavacidn hasta la cota no menor de 488,50 m en ambos estribos en terrenos
MIL EUROS 1000.00 arenosos-limosos, con medios mecanicos. Incluso: retirada de materiales excavados,
carga a camidn, transporte de material a vertedero autorizado, replanteo general y
. fijacion de los puntos y niveles de referencia.
TPO3 DEMOLICION DE ACERAS Y EQUIPAMIENTOS
Demolicién de aceras existentes a maquina, incluso elementos urbanos, sefalizacidn p
, R . ) CINCO EUROS CON DIEZ CENTIMOS 5,10
etc. Asi como la eliminacion los elementos de infraestructura urbana existentes, redes
de agua potable, alumbrado, redes de energia eléctrica subterranea, con medios
mecanicos incluso carga y transporte a vertedero.
CAPITULO 3: SUBESTRUCTURAS
OCHO EUROS CON SESENTA CENTIMOS 8,60 CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL
TPO4 DEMOLICION PARCIAL DE NAVE INDUSTRIAL SBO1 HORMIGON DE LIMPIEZA
Hormigdn HL-15 de limpieza en base del encepado. Incluye: suministro y puesta en
Demolicion parcial, mediante pala giratoria sobre cadenas con cizalla, de edificio de obra.
600 m? de superficie a demoler, y carga mecanica sobre camion o contenedor,
als'lafd.o, compuesto por 1 planta sobr’e.rasante con una altura edIfI(.:?da de 4 m. El CUARENTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS 43,43
edificio presenta una estructura metalica y su estado de conservacidn es ruinoso, a la
vista de los estudios previos realizados. Incluso transporte y vertido de escombros.
SB02 ENCOFRADO ZAPATA
. Superficie de encofrado para encepado con placas metdlicas en paramentos verticales
TRECE EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS 13,67 planos, no vistos. Incluye: Suministro de placas, colocacién, desencofrado y parte
proporcional de apeos, apuntalamientos y desencofrante.
TPO5 DEMOLICION ESTRUCTURA EXISTENTE
Demolicién de estructura existente de hormigdn armado con medios mecdnicos, QUINCE EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS 15,32
incluso carga y transporte a vertedero autorizado.
SB03 ARMADO DE LA ZAPATA
CATORCE EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS 14,84 Acero corrugado en redondos, tipo B-500SD en encepados. Incluye: suministro,
acopio, ferrallado, colocacidn, y parte proporcional de separadores, despuntes y
solapes.
UN EURO CON TREINTA CENTIMOS 1,30
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SB04 HORMIGONADO ZAPATA CAPITULO 4: APARATOS DE APOYO Y JUNTAS DE DILATACION
Hormigdn para armar fabricado y suministrado desde central y vertido directamente < <
desde camién hormigonera. Tipo C35/45 (de resistencia caracteristica 35 Ma) de cobico DESCRIPC’?N PRECIO UNITARIO €
consistencia blanda, tamafio maximo del arido 20 mm y ambiente XC2. Incluso: APO1 COLOCACION DE APOYOS. NEOPRENOS
extendido, vibrado y curado. Apoyos elastoméricos de neopreno zunchado de 700x800x220mm en estribos.

Incluye: suministro, formacion de base para apoyos con mortero nivelante de alta
resistencia y colocacion.
OCHENTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS 87,45

CUATROCIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS CON CINCUENTA

SBO5 ENCOFRADO ESTRIBO ,
CENTIMOS 485,50
Superficie de encofrado para alzado de estribos con placas metdlicas en paramentos
verticales planos, no vistos. Incluye: Suministro de placas, colocacion, desencofrado y APO2 JUNTA DE DILATACION
parte proporcional de apeos, apuntalamientos y desencofrante. Junta de dilatacion COMPOSAN JNA-70 con 70mm recorrido o similar completamente
instalada. Incluso: suministro.
QUINCE EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS 15,32 DOSCIENTOS CUARENTA Y CINCO EUROS 245,00
SB06 ARMADO ESTRIBO
Acero corrugado en redondos, tipo B-500SD en alzado de estribos. Incluye: CAPITULO 5: ESTRUCTURA DEL PUENTE
suministro, acopio, ferrallado, colocacién, y parte proporcional de separadores,
despuntes y solapes. CODIGO DESCRIPCION PRECIO UNITARIO €
ESO1 ACERO ESTRUCTURAL
UN EURO CON TREINTA CENTIMOS 1,30 Acero laminado estructural S355 para la construccion de los elementos estructurales
metalicos. Incluye: fabricacidn en taller, transporte, ensamblado en obra, colocacién y
SBO7 HORMIGONADO ESTRIBO uniones, con medios mecanicos y maquinaria auxiliar. Incluso apeos, imprimacion,
pintura y remates.
Hormigdn para armar fabricado y suministrado desde central y vertido directamente
desde camién hormigonera. Tipo C35/45 (de resistencia caracteristica 35 MPa) de CUATRO EUROS CON VEINTISIETE CENTIMOS 4,27
consistencia blanda, tamafio maximo del drido 20 mm y ambiente XC2. Incluso:
extendido, vibrado y curado. ESO2 HORMIGON LOSA
Hormigdn para armar fabricado y suministrado desde central para losa de hormigdn
3 del tablero tipo C35/45 tamafio maximo del arido 20 mm y ambiente XC3. Incluye:
NOVENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS 94,67 extendido, vibrado y curado con parte
proporcional de ejecucidn de juntas.
SB0O8 ELEMENTOS DE DRENAJE Y RELLENO LOCALIZADO
Ud. de tubo de drenaje de PVC ¢$180 corrugado y ranurado, ldmina drenante, CIENTO TRES EUROS CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS 103,88
impermeabilizacidn con emulsidn bituminosa modificada y mechinal de desaglie de
PVC ¢40. Incluye: suministro, colocacién, relleno localizado de material filtrante y ESO3 ARMADO LOSA
compactacién del relleno. Acero corrugado en redondos, tipo B-500SD para la losa de hormigdn del tablero.
Incluye: suministro, acopio, ferrallado, colocacidn, y parte proporcional de
separadores, despuntes y solapes.
CINCO MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS 5956,98
UN EURO CON TREINTA CENTIMOS 1,30
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ESO4 CHAPA GRECADA P04 INSTALACION DE SUMIDEROS
Perfil de forjado colaborante HAIRCOL 59 FC o similar de 1,20mm de espesor y de 2.5 sumideros de reja de fundicidn ductil instalados cada 7 m en la calzada. Incluye:
m de longitud y de ancho variable, situada encima de las vigas transversales del fabricacion, transporte, montaje y parte proporcional de mortero de unidn.
puente haciendo de encofrado perdido. Incluye: Suministro a obra, transporte,
colocacion, fijacidn al tablero y parte proporcional de conectores y medios de unidn. QUINCE EUROS CON VEINTE CENTIMOS 15,20
DIECISIETE EUROS CON VEINTE CENTIMOS 17,20 PO5 PAVIMENTACION DE ACERAS
Pavimento en aceras del tipo Loaseta Gls 20x20x4 sin bisel o similar, del catdlogo Gls.
ESO5 IMPOSTA Incluye: Suministro y colocacién. Base de mortero para regularizar.
Imposta de hormigdn prefabricada de 2 m de longitud. Incluye: Suministro, .
transporte, colocacién y parte proporcional de esperas para unidn con losa de VEINTISEIS EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS 26,33
hormigon.
CIENTOCUARENTA EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS 140,35 CAPITULO 7: BARANDILLAS, ILUMINARIA Y MARCAS VIALES
CODIGO DESCRIPCION PRECIO UNITARIO €
CAPITULO 6: PAVIMENTACION Y DEFENSAS
BO1 BARANDILLAS
CODIGO DESCRIPCION PRECIO UNITARIO € Barandilla con montantes de acero inoxidable S275 de disefio personalizado con

soportes cada 2 m situada en el extremo externo de la acera 7 carril bici, pasamanos
de acero inoxidable S275 de 100mm. Incluye: fabricacion, transporte e instalacion
completa, con medios mecanicos y maquinaria auxiliar

PO1 PAVIMENTACION ACCESOS
Pavimentacion en los accesos. Incluye: Riego de imprimacion, riego de adherencia 'y
mezcla bituminosa en caliente. Fabricacion, transporte, extension, regado y

compactado.
i DIECIOCHO CON CINCUENTA Y DOS 18,52
CUARENTA Y DOS EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS 42,29
. BO2 PANEL DE CRISTAL

P02 PAVIMENTACION DE ESTRUCTURA Panel de cristal templado sujeta por perfiles metélicos de acero inoxidable sin

pavimentacion de la estructura. Incluye: Capa imprimacion, aplicacion de la pasamanos de 1,2x1. Incluye: fabricacién, transporte e instalacién completa

impermeabilizacion de 2,2cm de mastique bituminoso y capa de rodadura de mezcla

bituminosa tipo densa D o semidensa S de 7 cm de espesor. Fabricacion, transporte, VEINTISEIS CEUROS CON SESENTA 26,60

extension, regado y compactado.

INCUENTAY SEIS EUR N TREINTA Y CUETRO CENTIM 4 BO3 INSTALACIONES
CINCU SEIS EUROS €O CUETRO C 0s 36,3 Conducciones de PVC para gas, luz y agua en acera de hormigon. Incluye: instalacién
de las tuberias y limpieza.

P03 INSTALACION DE DEFENSAS

Defe,n.sas del arco situadas en su.ur?lon Fon la calzada f?rmadas por perfllgs.tubulares SEIS EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS 6,55

metalicos homologados para resistir el impacto de vehiculos. Incluye suministro,

transporte e instalacion. Parte proporcional de medios de unién mediante atornillado. . .

BO4 SENALIZACION

Sefiales verticales de trafico en accesos, entrada y salida del puente, asi como lineas
continuas de trafico. Incluye suministro y colocacidn de sefiales y pintado de marcas
viales.

VEINTITRES EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS 23,23

TRESCIENTOS VEINTE EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS 320,44
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BO5 PINTADO CARRIL BICI
Pintura carril bici en color granate oscuro a lo largo de los accesos y la estructura.
Incluye extension y parte proporcional de marcas viales para ciclistas.

OCHO EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS 8,55

CAPITULO 11: SEGURIDAD Y SALUD

CODIGO DESCRIPCION PRECIO UNITARIO €

CAPITULO 8: PRUEBA DE CARGA

CODIGO DESCRIPCION PRECIO UNITARIO €

PCO1 PRUEBA DE CARGA
Partida alzada de abono integro para la prestacion de medios auxiliares durante la
realizacion de prueba de carga en un puente de carretera, isostatico de 1 vano
consistente en el suministro del tren de cargas formado por 4 camiones basculantes
de 26 t. Incluye ejecucién de la prueba de carga y parte proporcional de aparatos de
medicién y control.

SEIS MIL QUINIENTOS EUROS 6500,00

cco1 SEGURIDAD Y SALUD
Conjunto de sistemas de proteccidon colectiva, necesarios para el cumplimiento de la
normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se
requiera, reparacion o reposicién y transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada
a contenedor.

CUARENTA MIL EUROS 40000,00
5. PRESUPUESTO

CAPITULO 1: TRABAJOS PREVIOS

CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO €

CAPITULO 9: LIMPIEZA FINAL Y CIERRE DE LA OBRA

CODIGO DESCRIPCION PRECIO UNITARIO €

LFO1 LIMPIEZA FINALY CIERRE DE LA OBRA
Operaciones de limpieza recogida de escombros, caseta de obra e instalaciones
auxiliares. Reposicidn de servicios instalaciones de electricidad, gas, agua, residuos y
lineas varias.

CUATRO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS 4350,00

TP1 DESBROCE

Desbroce y limpieza del terreno hasta una profundidad no menor de 20cm
con medios mecanicos. Eliminacién y retirada de los materiales excavados,
incluso carga en camidn y transporte a vertedero autorizado. Incluye:
Remocidn de los materiales de desbroce. Retirada y disposicién de los
materiales objeto de desbroce. Carga a camién.

8500,00 2,10 17850

CAPITULO 10: CONTROL DE CALIDAD

CODIGO DESCRIPCION PRECIO UNITARIO €

Ccco1 CONTROL DE CALIDAD
Medidas para asegurar la calidad de la obra en cuanto a materiales, ejecuciony
acabados.

TPO2 INSTALACIONES DE OBRA

Ud. de instalacion de caseta de obra y servicios de salubridad y confort asi
como de las acometidas requeridas por los trabajadores y para la ejecucion
de la obra. Incluye instalacion de vestuarios, lavabos e inodoros, botiquin de
primeros auxilios e instalacidn de transformador a pie de obra.

1 1000,00 1000

VEINTE MIL EUROS 20000,00
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TPO3 DEMOLICION DE ACERAS Y EQUIPAMIENTOS CAPITULO 3: SUBESTRUCTURAS
Demolicién de aceras existentes a maquina, incluso elementos urbanos, CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO
sefializacion etc. asi como la eliminacidn los elementos de infraestructura PRECIO €
urbana existentes, redes de agua potable, alumbrado, redes de energia
eléctrica subterranea, con medios mecanicos incluso carga y transporte a SBO1 HORMIGON DE LIMPIEZA
vertedero. Hormigdn HL-15 de limpieza en base del encepado. Incluye: suministro y
puesta en obra.
245,00 8,60 2107
) ) _ 15,00 43,43 _ 651,45
TPO4 DEMOLICION PARCIAL DE NAVE INDUSTRIAL
SB02 ENCOFRADO ZAPATA
Demolicién parcial, mediante pala giratoria sobre cadenas con cizalla, de Superficie de encofrado para encepado con placas metdlicas en paramentos
edificio de 600 m? de superficie a demoler, y carga mecanica sobre camién o verticales planos, no vistos. Incluye: Suministro de placas, colocacién,
contenedor, aislado, compuesto por 1 planta sobre rasante con una altura desencofrado y parte proporcional de apeos, apuntalamientos y
edificada de 4 m. El edificio presenta una estructura metalica y su estado de desencofrante.
conservacién es ruinoso, a la vista de los estudios previos realizados. Incluso
transporte y vertido de escombros. 56,00 15,32 857,92
290,00 13,67 3964,3 SB03 ARMADO DE LA ZAPATA
Acero corrugado en redondos, tipo B-500SD en encepados. Incluye:
TPOS DEMOLICION ESTRUCTURA EXISTENTE suministro, acopio, ferrallado, colocacién, y parte proporcional de
Demolicién de estructura existente de hormigdn armado con medios separadores, despuntes y solapes.
mecanicos, incluso carga y transporte a vertedero autorizado.
12890,08 1,30 16757,104
231,200 14,84 3431,008
SB0O4 HORMIGONADO ZAPATA
PRECIO TOTAL CAPITULO 1 28352,308 L, . . .
Hormigdn para armar fabricado y suministrado desde central y vertido
. directamente desde camidon hormigonera. Tipo C35/45 (de resistencia
CAPITULO 2: MOVIMIENTO DE TIERRAS caracteristica 35 MPa) de consistencia blanda, tamafio maximo del arido 20
mm y ambiente XC2. Incluso: extendido, vibrado y curado.
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO €
MTO1 EXCAVACION PARA ESTRIBOS 105,00 87,45 9182,25
Excavacion hasta la cota no menor de 488,50 m en ambos estribos en SBO5 ENCOFRADO ESTRIBO
terrenos arenosos-limosos, con medios mecanicos. Incluso: retirada de .- . -
. -, . Superficie de encofrado para alzado de estribos con placas metalicas en
materiales excavados, carga a camién, transporte de material a vertedero . ) .
. o . . paramentos verticales planos, no vistos. Incluye: Suministro de placas,
autorizado, replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia ., . .
colocacién, desencofrado y parte proporcional de apeos, apuntalamientos y
desencofrante.
1746,24 5,10 8905,824
240,80 15,32 3689,056
PRECIO TOTAL CAPITULO 2 8905,824
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SBO6 ARMADO ESTRIBO

Acero corrugado en redondos, tipo B-500SD en alzado de estribos. Incluye:
suministro, acopio, ferrallado, colocacién, y parte proporcional de
separadores, despuntes y solapes.

3334,00 1,30

4334,2

CAPITULO 5: ESTRUCTURA DEL PUENTE

CcODIGO

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO €

SBO7 HORMIGONADO ESTRIBO

Hormigdn para armar fabricado y suministrado desde central y vertido
directamente desde camidon hormigonera. Tipo C35/45 (de resistencia
caracteristica 35 MPa) de consistencia blanda, tamafio maximo del arido 20
mm y ambiente XC2. Incluso: extendido, vibrado y curado.

104,00 94,67

9845,68

ESO1

ACERO ESTRUCTURAL

Acero laminado estructural S355 para la construccion de los elementos
estructurales metdlicos. Incluye: fabricacién en taller, transporte,
ensamblado en obra, colocacién y uniones, con medios mecanicos y
maquinaria auxiliar. Incluso apeos, imprimacién, pintura y remates.

253.470,00 4,27 1082316,9

SBO8 ELEMENTOS DE DRENAJE Y RELLENO LOCALIZADO

Ud. de tubo de drenaje de PVC ¢$180 corrugado y ranurado, lamina drenante,

impermeabilizacidn con emulsidn bituminosa modificada y mechinal de
desagtie de PVC ¢40. Incluye: suministro, colocacién, relleno localizado de
material filtrante y compactacién del relleno.

2 5956,98

11913,96

ESO2

HORMIGON LOSA

Hormigdn para armar fabricado y suministrado desde central para losa de
hormigdn del tablero tipo C35/45 tamafio maximo del arido 20 mmy
ambiente XC3. Incluye: extendido, vibrado y curado con parte proporcional
de ejecucion de juntas.

164,50

103,88 17088,26

PRECIO TOTAL CAPITULO 3

57231,62

CAPITULO 4: APARATOS DE APOYO Y JUNTAS DE DILATACION

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO

PRECIO €

ESO3

ARMADO LOSA

Acero corrugado en redondos, tipo B-500SD para la losa de hormigdén del
tablero. Incluye: suministro, acopio, ferrallado, colocacidn, y parte
proporcional de separadores, despuntes y solapes.

40.239,00 1,30 52310,7

APO1 COLOCACION DE APOYOS. NEOPRENOS
Apoyos elastoméricos de neopreno zunchado de 700x800x220mm en
estribos. Incluye: suministro, formacidn de base para apoyos con mortero
nivelante de alta resistencia y colocacion.

4,00 485,50

1942

APO2 JUNTA DE DILATACION
Junta de dilatacion COMPOSAN JNA-70 con 70mm recorrido o similar
completamente instalada. Incluso: suministro.

37,20 245,00

9114

ESO4

CHAPA GRECADA

Perfil de forjado colaborante HAIRCOL 59 FC o similar de 1,20mm de espesor
y de 2.5 m de longitud y de ancho variable, situada encima de las vigas
transversales del puente haciendo de encofrado perdido. Incluye: Suministro
a obra, transporte, colocacién, fijacion al tablero y parte proporcional de
conectores y medios de union.

17,20

646,00 11111,2

PRECIO TOTAL CAPITULO 4

11056
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ESO5 IMPOSTA PO5 PAVIMENTACION DE ACERAS
Imposta de hormigdn prefabricada de 2 m de longitud. Incluye: Suministro, Pavimento en aceras del tipo Loaseta Gls 20x20x4 sin bisel o similar, del
transporte, colocaciéon y parte proporcional de esperas para unién con losa catdlogo Gls. Incluye: Suministro y colocacién. Base de mortero para
de hormigon. regularizar.
44 140,35 6175,4 118,80 26,33 3128,004
PRECIO TOTAL CAPITULO 5 1169002,46 PRECIO TOTAL CAPITULO 6 33812,604

CAPITULO 7: BARANDILLAS, ILUMINARIA Y MARCAS VIALES
CAPITULO 6: PAVIMENTACION Y DEFENSAS

CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO €
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO €
PO1 PAVIMENTACION ACCESOS BO1 BARANDILLAS
Pavimentacion en los accesos. Incluye: Riego de imprimacion, riego de Barandilla con montantes de acero inoxidable S275 de disefio personalizado
adherencia y mezcla bituminosa en caliente. Fabricacion, transporte, con soportes cada 2 m situada en el extremo externo de la acera 7 carril bici,
extension, regado y compactado. pasamanos de acero inoxidable S275 de 100mm. Incluye: fabricacion,
transporte e instalacidon completa, con medios mecdnicos y maquinaria
auxiliar
55,00 42,29 2325,95
P02 PAVIMENTACION DE ESTRUCTURA 88,00 18,52 1629,76
pavimentacion de la estructura. Incluye: Capa imprimacion, aplicacién de la
impermeabilizacidn de 2,2cm de mastique bituminoso y capa de rodadura de B02 PANEL DE CRISTAL
mezcla bituminosa tipo densa D o semidensa S de 7 cm de espesor. Panel de cristal templado sujeta por perfiles metalicos de acero inoxidable
Fabricacion, transporte, extension, regado y compactado. sin pasamanos de 1,2x1. Incluye: fabricacidn, transporte e instalacién
completa
484,00 56,34 27268,56
76 26,60 2021,6
P03 INSTALACION DE DEFENSAS
Defensas del arco situadas en su unién con la calzada formadas por perfiles BO3 INSTALACIONES
tubulares metalicos homologados para resistir el impacto de vehiculos. Conducciones de PVC para gas, luz y agua en acera de hormigon. Incluye:
Incluye suministro, transporte e instalacion. Parte proporcional de medios de instalacion de las tuberias y limpieza.
unién mediante atornillado.
50,00 6,55 327,5
43,00 23,23 998,89
i B04 SENALIZACION
P04 'NSTALAGON DF? SUMDEBQ? . Sefiales verticales de trafico en accesos, entrada y salida del puente, asi
sumideros de reja de fundicion ductil instalados cada 7 m en la calzada. como lineas continuas de trafico. Incluye suministro y colocacion de sefiales
Incluye: fabricacion, transporte, montaje y parte proporcional de mortero de y pintado de marcas viales.
union.
6 15,20 91,2 1 320,44 320,44
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BO5 PINTADO CARRIL BICI
Pintura carril bici en color granate oscuro a lo largo de los accesos y la
estructura. Incluye extensidn y parte proporcional de marcas viales para
ciclistas.

CAPITULO 10: CONTROL DE CALIDAD

187,50 8,55 1603,125
PRECIO TOTAL CAPIiTULO 7 5902,425
CAPITULO 8: PRUEBA DE CARGA
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO €
PCO1 PRUEBA DE CARGA
Partida alzada de abono integro para la prestacion de medios auxiliares
durante la realizacién de prueba de carga en un puente de carretera,
isostatico de 1 vano consistente en el suministro del tren de cargas formado
por 4 camiones basculantes de 26 t. Incluye ejecuciéon de la prueba de carga
y parte proporcional de aparatos de medicién y control.
1 6500,00 6500
PRECIO TOTAL CAPITULO 8 6500
CAPITULO 9: LIMPIEZA FINAL Y CIERRE DE LA OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO €
LFO1 LIMPIEZA FINALY CIERRE DE LA OBRA
Operaciones de limpieza recogida de escombros, caseta de obra e
instalaciones auxiliares. Reposicidn de servicios instalaciones de electricidad,
gas, agua, residuos y lineas varias.
1 4350,00 4350
PRECIO TOTAL CAPITULO 9 4350

PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO €
Ccco1l CONTROL DE CALIDAD
Medidas para asegurar la calidad de la obra en cuanto a materiales,
ejecucién y acabados.
1 20000,00 20000
PRECIO TOTAL CAPIiTULO 10 20000
CAPITULO 11: SEGURIDAD Y SALUD
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO €
CCo1 SEGURIDAD Y SALUD
Conjunto de sistemas de proteccidn colectiva, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo. Incluso mantenimiento en condiciones seguras durante todo el
periodo de tiempo que se requiera, reparacidn o reposicidon y transporte
hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.
1 40000,00 40000
PRECIO TOTAL CAPIiTULO 11 40000
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6. RESUMEN DE PRESUPUESTO

RESUMEN DEL PRESUPUESTO Valencia a 1 de Septiembre de 2023, firman los autores del proyecto:
N2 CAPITULO EUROS %
CAPI{TULO 1 TRABAJOS PREVIOS 28.352,31 € 2,05
CAPITULO 2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8.905,82 € 0,64
CAPITULO 3 SUBESTRUCTURAS 57.231,62 € 4,13
CAPI{TULO 4 APARATOS DE APOYO Y JUNTAS DE DILATACION 11.056,00 € 0,80 \
CAPI{TULO 5 ESTRUCTURA DEL PUENTE 1.169.002,46 € 84,40
CAPI{TULO 6 PAVIMENTACION Y DEFENSAS 33.812,60 € 2,44
CAPITULO 7 BARANDILLAS, ILUMINARIA Y MARCAS VIALES 5.902,43 € 0,43 S
CAPI{TULO 8 PRUEBA DE CARGA 6.500,00 € 0,47
CAPI{TULO 9 LIMPIEZA FINAL Y CIERRE DE LA OBRA 4.350,00 € 0,31
CAPI{TULO 10 CONTROL DE CALIDAD 20.000,00 € 1,44
CAPI{TULO 11 SEGURIDAD Y SALUD 40.000,00 € 2,89
Fdo.: Lépez Olivares, Juan Vicente Fdo.: Palencia Martinez, Marco

1.385.113,24

TOTAL EJECUCION MATERIAL € 100
13% Gastos generales 180.064,72 €
6% Beneficio industrial 83.106,79 €

Suma de gastos generales y b. industrial 263.171,52 €

1.648.284,76

TOTAL PRESUPUESTO SIN IVA €

IVA (21%) 346.139,80 €

1.994.424,56

PRESUPUESTO TOTAL €

Superficie del puente 829,56 €

PRESUPUESTO TOTAL POR m? 2.404,20 €

Asciende el presupuesto total a la expresada cantidad de UN MILLON NOVECIENTOS NOVENTA Y
CUATRO MIL CUATROCIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS.
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ANEXO PLAN DE TRABAJO

Pagina | 1
PROYECTO BASICO DE PUENTE SOBRE LA RAMBLA DEL JUDIO EN JUMILLA (MURCIA)



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Para desarrollar el programa de trabajo, se han establecido ciertos supuestos iniciales:

- Se considera que una semana constara de 5 dias habiles, y se ha asignado una duracion de 8 horas a cada jornada laboral.

- Esimportante sefialar que las estimaciones de duracion de las tareas son aproximadas, ya que se basan en la extrapolacidon de datos de proyectos similares. Por lo tanto, en un
proyecto de construccion real, se requerird un analisis mas detallado y especifico para una planificaciéon precisa.

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

S23

S24

S25

526

S27

S28

S29 | S30 | S31

S32

FASE 1: TRABAJOS PREVIOS

Desbroche, limpieza y sefalizaciones

Acondicionamiento del emplazamiento

FASE 2: EXCAVACIONES

Excavacidn de zapatas y cimentaciones

Transporte de materiales sobrantes

FASE 3: ESTRIBOS Y CIMENTACIONES

Ejecucidn zapatas

Ejecucién muros

FASE 4: PUENTE

Montaje del arco (en taller)

Ejecucidn de apeos

Colocacion y soldadura de las vigas

Colocacion del arco y union a las vigas

Colocacion imposta

Colocacion chapa grecada y hormigonado

FASE 5: PAVIMENTACION

Ejecucion calzada

Ejecucién de la acera

FASE 6: VARIOS

Disposicion de elementos de seguridad

Disposiciéon equipos de iluminacion
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