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1. OBIJETO DEL DOCUMENTO

El objeto de este documento es el desarrollo del Trabajo Final de Grado de Adrianna Porebska y Carmen del
Mar Pérez Delgado, alumnas del Grado en Ingenieria Civil. El trabajo se ha planteado a nivel de anteproyecto,
desarrollandose toda la documentacién técnica basica correspondiente a este tipo de documento, haciendo
uso de todos los conocimientos adquiridos a lo largo del grado cursado.

En lo relativo a la organizacién, se ha realizado una parte del trabajo de forma comun, mediante una
colaboracién estrecha entre las integrantes del grupo, y una vez definida la parte basica del trabajo,
identificando los condicionantes y limitaciones del mismo, se ha realizado la parte individual.

Debido a que la lengua natal de una de las integrantes del equipo de trabajo no es el Castellano, apoyandose
en lo expuesto en la normativa de la Escuela y la Universidad, se ha desarrollado el trabajo de forma bilingte,
redactando los documentos comunes en castellano y los individuales en inglés y castellano.

Los documentos desarrollados, tanto de forma individual como conjunta son los siguientes:
% DOCUMENTO N21 MEMORIA Y ANEJOS
= Memoria
Autoras: Carmen del Mar Pérez Delgado y Adrianna Porebska
= Anejo 1. Estudio de Soluciones
Autora: Adrianna Porebska
= Anejo 2. Informe Geotécnico
Autora: Carmen del Mar Pérez Delgado
= Anejo 3. Disefio y comprobacién de la cimentacion y subestructuras
Autora: Carmen del Mar Pérez Delgado
= Anejo 4. Disefio y comprobacion de la estructura
Autora: Carmen del Mar Pérez Delgado
= Anejo 5. Disefio de equipamientos
Autora: Adrianna Porebska
= Anejo 6. Proceso Constructivo
Autora: Adrianna Porebska
= Anejo 7. Programa de Trabajos
Autora: Carmen del Mar Pérez Delgado
+» DOCUMENTO N92 PLANOS
Autoras: Adrianna Porebska y Carmen del Mar Pérez Delgado
% DOCUMENTO N23 PRESUPUESTO

Autora: Adrianna Porebska

1.1  ALCANCE DEL TRABAJO FINAL DE GRADO

Dado que se trata de un trabajo académico, ciertos aspectos se veran limitados debido a tal circunstancia,
ademas, ya que se ha desarrollado a nivel de anteproyecto, ciertos documentos quedan excluidos del mismo.

Los documentos que quedan fuera del alcance de este trabajo son:
** Anejo de justificacidon de precios

* Estudio de impacto ambiental

%+ Estudio de Seguridad y Salud

++ Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

%+ Cuadros de precios N21 y N22

Ademads, dado que se dispone como dato de partida un “Estudio Hidrolégico” y un “Estudio Hidrdulico” relativo
al emplazamiento de la estructura, quedardn excluidas las comprobaciones hidroldgicas e hidraulicas
correspondientes.

En cuanto a las comprobaciones de seguridad, se incluye en el trabajo las verificaciones geotécnicas vy
estructurales, limitdndose a la comprobacidon de las secciones y elementos criticos para la seguridad de la
construccion, asi como los Estados Limites de Servicio relacionados con la funcionalidad y la durabilidad. Sin
embargo, queda excluido del calculo cualquier tipo de calculo dindmico, incluido el sismo, y las comprobaciones
de fatiga.

2. OBIJETO DEL ANTEPROYECTO

El objeto es la definicion de dos pasarelas que permitan el paso sobre el rio Jucar, dando asi continuidad al
itinerario ambiental “Los Nuevos”, situado en la provincia de Cuenca, entre los términos municipales de Alarcén
y Sisante.

En la zona donde se ubican las pasarelas se encuentra proyectado el paso de una ruta de senderismo de Gran
Recorrido (GR 64), sin embargo, aunque se ha definido en su totalidad su trazado y se ha habilitado y sefializado
el tramo inicial y final, la zona central todavia no se ha ejecutado.

Las rutas de Gran Recorrido (RG) son rutas de senderismo que se identifican con los colores blanco vy rojo,
presentan una longitud minima de 50 Km y estan gestionadas por la federacidon autondmica correspondiente a
su ubicacion.

La zona donde se localizan las pasarelas definidas en este Trabajo se encuentra en el tramo central de la Ruta,
entre la aldea de Los Nuevos y el limite provincial con Albacete. Este tramo todavia no se ha ejecutado, sin
embargo, existe en la actualidad un itinerario ambiental que recorre una de las islas existente en el cauce del
rio. Este itinerario forma parte de la Ruta, no obstante, no se ha llevado a cabo la infraestructura que permite
cruzar las islas localizadas en el cauce hasta la margen opuesta, por donde se ha proyectado que continte la
misma.

Teniendo en cuenta lo expuesto, el objeto de la ubicacidn de las pasarelas es claro, ya que permiten la conexion
entre el itinerario ambiental con la margen opuesta del rio Jucar, por donde en un futuro continuara la Ruta de
Gran Recorrido GR64 hasta conectar con el tramo final de la misma, ya existente en la actualidad.
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3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La obra se situa entre los municipios de Alarcén y Sisante, en la provincia de Cuenca, en la comarca de La

Manchuela Conquense.
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Al norte se encuentra la aldea de Los Nuevecillos y al sur la carretera autondmica CM-3102, y su ubicacién
exacta es, en coordenadas UTM 30 ETRS 89 son:

= Pasarelal, =16 m

Inicio: X577637,Y 4357198

Fin: X577641,Y 435721

4. ANTECEDENTES

El proyecto de “Ejecucién del Centro Agroambiental Los Nuevos (Cuenca) Fase IlI”, es el proyecto donde se
engloba la actuacion definida, y la necesidad de ubicar pasarelas peatonales que conecten ambas orillas del rio
y den continuidad a la ruta de Gran Recorrido GR64.

En el proyecto se definid como solucién dos pasarelas de madera de igual longitud, prefabricadas, y ubicadas
aguas abajo de la aldea de Los Nuevos.

Para la definicién de las pasarelas desarrolladas en este documento, se escogidé una ubicacién aguas arriba de
la definida en el proyecto original. En cuanto a la informacidn base empleada en este Trabajo, se ha obtenido
del proyecto anteriormente citado, en concreto:

= Topografia de la zona de actuacién.

= Informe geoldgico.

Informacién del Estudio Hidroldgico.

Informacidén del Estudio Hidraulico.

5. LIMITACIONES Y CONDICIONANTES

La obra se disefia teniendo en cuenta las diferentes limitaciones y condicionantes que acotan la solucidn, siendo
los factores mds relevantes los expuestos a continuacion:

Condicionantes de ubicacion

La obra se ha de localizar de tal forma que conecte las islas existentes en el cauce con la margen derecha del
rio, esto reduce su colocacidon a una zona reducida. Ademas, la estructura debe dar continuidad al sendero
localizado en la isla este, salvando el rio Jucar y recorriendo la isla oeste hasta la siguiente estructura que
permitira el paso hacia la orilla opuesta.

Condicionantes ambientales

Debido al caracter rural de la zona de actuacidn, la estructura se ha de integrar lo maximo posible con el
ambiente, creando un impacto visual positivo a los usuarios del sendero. Esto condicionard a la tipologia y a los
materiales empleados en el disefio, siendo aconsejable estructuras que se integren en la panoramica del
paisaje.
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Aunque la zona de actuacidon no se encuentre proxima a espacios protegidos, ni tampoco cerca de ningun
Espacio de la Red Natura 2000, se debera tomar como premisa la minima afeccién al paraje, sobre todo en la
determinacidn del proceso constructivo.

Figura 3. Imdgenes de la zona donse se ubicardn las pasarelas

Condicionantes geométricos

La luz a salvar se verd condicionada por la topografia del terreno y por la avenida de proyecto considerada en
el diseno.

La orografia de la zona no es demasiado accidentada, sin embargo, debido al caracter suave de la pendiente, la
luz que permite dejar un resguardo adecuado entre la estructura y la ldmina de agua aumenta
proporcionalmente con la inclinacion de la pendiente.

Dado que las pasarelas discurren por un ambiente rural, conectando senderos, se estima suficiente un ancho
atil de 2 m, longitud que permite el cruce de dos peatones de forma cdmoda

En lo relativo al nivel de la ldmina de agua, la informacion se extrae del proyecto de “Ejecucién del Centro

III

Agroambiental Los Nuevos (Cuenca) Fase IlI”. Ya que no hay normativa especifica que establezca el periodo de

retorno a considerar en el disefio de pasarelas, se dimensiona para el periodo de retorno T = 50 afos. La altura
de lamina de agua para la avenida de disefio es de 678,24 msnm. Se debera dejar un resguardo de al menos
medio metro entre la estructura y la superficie del agua.

6. NORMATIVA APLICADA
La normativa aplicada en el desarrollo de este trabajo final de grado es:

— Instruccidon sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera, IAP-11. Orden
FOM/2842/2011, de 29 de septiembre.

— Guia de cimentaciones de obras de carretera, de 30 de septiembre de 2002.

— Instruccién de Acero Estructural, EAE. Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo.

— Norma 5.2-IC Drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras. Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero.
— Documento Basico de Seguridad estructural cimientos, SE-C. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

— Norma de construccidn sismorresistente: puentes. NCSP-07. Real Decreto 637/2007, de 18 de mayo.

7. TOPOGRAFIA

La topografia de la zona se ha obtenido del Proyecto citado anteriormente. La zona se encuentra en la cuenca
del rio Jucar, en un emplazamiento donde existen una serie de islas en su cauce. El terreno presenta suaves
pendientes y practicamente no hay grandes desniveles.

8. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

La informacién necesaria para el cdlculo geotécnico se ha obtenido del “Anejo Geoldgico” del proyecto de
“Ejecucion del Centro Agroambiental Los Nuevos (Cuenca) Fase III” del proyecto de “Ejecucién del Centro
Agroambiental Los Nuevos (Cuenca) Fase III”.

Esta informacion se ha empleado como base para la redaccién del Anejo que engloba el analisis geoldgico en
este Trabajo, AnejoN92.-Informe geotécnico.

A raiz de esto, se han extraido una serie de conclusiones respecto al tipo de terreno dénde se ubicardn las
pasarelas, definiendo las caracteristicas del suelo, su resistencia y los pardmetros geotécnicos de cada estrato.

8.1 GEOLOGIA GENERAL

Desde un punto de vista general, la zona de la actuacién se halla sobre relieves blandos asociados a Ila
sedimentacion del curso del rio Jucar, encontrandose fangos, arenas y gravas. Esta informacidn se ha obtenido
del mapa geoldgico del emplazamiento, carta MAGNA.

8.2  SISMICIDAD

Analizando el Mapa Sismico de la peninsula, se observa que la aceleracién sismica basica tiene un valor a, <
0,04 g siendo g la aceleracion de la gravedad. La obra se puede clasificar como una estructura de importancia
normal, ya que en caso de sismo se podrian ocasionar victimas pero no se interrumpiria ningln servicio
imprescindible, segun los establecido en la Norma de construccidn Sismorresistente.

Por tanto, teniendo en cuenta que la estructura es de importancia normal y su aceleracidn sismica basica tiene
un valor inferior a 0,04g la Norma no es de aplicacion en este caso.

8.3  NIVEL FREATICO

Se dispone de los resultados de una serie de prospecciones realizadas en zonas préximas a la localizacién de las
estructuras. Los resultados revelan que no se ha hallado nivel freatico ni en los sondeos ni en las calicatas,
alcanzandose cotas de -11 my -3,5 m respectivamente. Sin embargo, en la calicata realizada junto al rio aunque
no se alcanzd el NF si que se observd que la humedad del suelo era muy alta en la cota de excavacion, -3,5 m.

Teniendo en cuenta esto, se concluye que el NF se encontrara a la cota de la ldmina de agua en el momento
que se realizé el Estudio Hidraulico en el Proyecto del que se ha extraido dicha informacién.

8.4  CALIDAD DE LAS AGUAS

Se realizaron analisis de muestras de agua fredtica extraida de las cercanias de uno de los sondeos realizados.
Los resultados de los que se dispone reflejan que el agua presenta una cantidad de I6n sulfato y de CO, agresivo
suficientes para considerar un ambiente especifico de exposicion para los hormigones en contacto con las
aguas, segun los establecido en el articulo n28.2.3 de la EHE-08.

Por tanto los hormigones en contacto con el agua, o que puedan encontrarse en contacto en algiin momento
de la vida util de la estructura, deberan estar fabricados para un ambiente agresivo medio, Qp.
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8.5 CAMPANAS DE RECONOCIMIENTO

La campanfa de reconocimiento se ha extraido de la campafa realizada para el proyecto anteriormente citado,
“Ejecucion del Centro Agroambiental Los Nuevos, (Cuenca) Fase Ill”. Sin embargo, tan solo han sido de utilidad
un sondeo realizado en las proximidades del rio y dos calicatas localizadas en las margenes del mismo.

Los resultados de estas prospecciones han permitido estimar el tipo de terreno existente y sus caracteristicas
geotécnicas. Por tanto, la litologia que caracteriza la zona donde se ubicaran las pasarelas es:

o
TIERRA VEGETAL 3 o
3
ARENA LIMOSA
ARENA ARCILLOSA
BIEN GRADUADA =
NIVEL FREATICO e7emm <
sere

GRAVAS LIMOSAS

Figura 4. Estatigrafia del terreno

Y sus caracteristicas son:
= Arena limosa:

¢’ =35° Vo= 16,18 kN/m?3
= Arena arcillosa bien graduada:

¢’ =35° va= 19,62 kN/m?3 Ru=322,42 kN/m?
C,=161,21 kN/m?  E=144,84 MPa v=0,3

= Gravalimosa

¢’ =38° va= 19,62 kN/m?3

9. ESTUDIO DE SOLUCIONES

Se ha realizado un estudio de soluciones, cuyo objetivo principal es justificar la elecciéon del emplazamiento,
tipologia y disefio de la pasarela escogida. Se determinaran diferentes soluciones, para posteriormente analizar
cada una de forma que se priorice la funcionalidad, viabilidad, innovacidn y optimizacién de cada una de ellas.

9.1 ESTUDIO PREVIO: LOCALIZACION

Una de las partes fundamentales del estudio de soluciones es la eleccién del emplazamiento de las pasarelas,
ya que su funcién principal es conectar un camino rural que recorre una de las islas con la margen opuesta del
rio, de forma que se pueda continuar el recorrido por la otra orilla.

Para ello se realizé una visita de campo, la cual permitié obtener una idea general del entorno y las
circunstancias que rodean las estructuras a disefiar.

La isla donde se encuentra el Itinerario ambiental ofrece varias localizaciones iddneas, la primera se encuentra
en las proximidades de la pasarela existente, la segunda junto a un area de descanso hacia mitad del senderoy
la tercera es la opcién mds alejada del inicio del itinerario, cerca de la minicentral eléctrica abandonada.

Se escogio por ser la mas éptima la tercera solucidn, ya que su ubicacidon permite recorrer la zona y observar el
ambiente rural que rodea la localizacion de las estructuras invitando a realizar la ruta hasta el final, accediendo
a los diferentes observatorios de aves que se encuentran en su recorrido.

En cuanto a la disposicién en planta, se estudiaron tres posibles opciones.

] ]

—

\
\

Figura 5. Alternativas estudiadas para el trazado en planta

La primera son dos pasarelas curvas, la segunda presenta un trazado recto y la tercera son dos estructuras de
planta recta pero dispuestas con una leve inclinacidn. Se escogié la tercera opcidn por ser la que combinaba
todos los beneficios de las restantes alternativas, ya que su inclinacidn genera una sensacion de suavidad en el
recorrido al mismo tiempo que se optimiza la luz de las estructuras.

9.2  ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Una vez escogida la disposicion en planta y la localizacién, se observa que, debido a la orografia del a zonay la
altura de los elementos que rodean el paraje la tipologia mas dptima es un puente viga sin pilas intermedias.
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9.2.1 Alternativa 1: Puente viga asimétrico

La estructura es un puente viga asimétrico de hormigdn armado. Tanto la barandilla como el pavimento son de
madera y ambos se prolongan a lo largo de la isla central, creando una sensacién de continuidad entre ambas

estructuras.

4
- ki

Figura 6. Alternativa 1

9.2.2 Alternativa 2: Puente viga de seccidn en cajon

La segunda alternativa es un puente viga hormigdn armado y seccion en cajén. La singularidad de este disefio
reside en la seccion transversal del mismo, ya que los elementos estructurales se integrarian completamente

en la estética de la estructura, ya que tendrian una doble funcidn.

Figura 7. Alternativa 2

La seccién, ademas de su funcidn estructural, se integraria también como parte de los equipamientos de la
estructura ya que la parte central podria servir como una especie de banco.

Los elementos estructurales serian de hormigdn armado y el pavimento y la barandilla de madera, ademas las

tablas madera también recubririan el elemento central de la seccién.

Figura 8. Seccion tipo alternativa 2

9.2.3 Alternativa 3: Puente viga articulado

Esta pasarela es un puente viga de hormigdn con articulaciones en la seccién central. Esta compuesto por una
viga de un solo tramo con secciones laterales en cajén. Estas secciones se van elevando conforme se avanza
hacia la seccidn central, creando asi dos formas trianguladas a ambos lados. Estas triangulaciones se unen con
una articulacion en la parte inferior y con una barra de compresidn, con articulaciones a ambos lados, en la

parte superior.
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Figura 9. Alternativa 3

9.2.4 Alternativa 4: Puente viga con forma triangular

Este disefio es un puente viga metalico de seccién singular, pero que simplificando se puede aproximar a una

seccidn en cajén formada por diferentes chapas metdlicas soldadas.

Figura 10. Alternativa 4.

La parte inferior del cajon se encuentra inclinada y gradualmente se va ganando altura con esta inclinacién
hasta alcanzar la maxima en el centro luz. En la seccidn transversal también aparecen chapas inclinadas hacia
el exterior de la misma, siendo el angulo de inclinacidon constante en todas las secciones. De esta manera las
chapas inclinadas se encuentran contenidas en un mismo plano. El lateral de la seccién estara compuesto por
chapas soldadas que ofreceran el aspecto de una seccidn rectangular hueca. Los laterales de la seccidn se
encuentran a la misma altura que el pavimento en los apoyos y su longitud ird aumentando conforme se
aproxime al centro luz. Esto permitira que ademas de su funcion estructural también contribuyan como parte

de los equipamientos ya que actuaran como parte de la barandilla.

Observando el efecto que producen estas caracteristicas geométricas en la seccién transversal, se puede decir

que esta se asimila al casco de un barco.

El pavimento serd de madera y la barandilla de acero inoxidable.
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Figura 11. Seccidn tipo Alternativa 4

9.3  ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Una vez planteadas las diferentes opciones se realizé un andlisis comparativo entre cada una de las opciones
posibles.

La primera alternativa presenta claras ventajas en lo relativo a la estética y a la facilidad de construccién, ya
gue se construiria mediante secciones prefabricadas en taller y posteriormente se trasladarian y ensamblarian
en la obra. Sin embargo, esta opcidén se disefid para una orografia diferente ya que, debido a las suaves
pendientes de los margenes los apoyos de la estructura pueden encontrarse demasiado bajos, incluso llegando
a introducirse en la ldmina de agua.

En cuanto al puente viga de seccidn en cajdn, es la solucidn que mas se integra en el entorno ya que la eleccion
de los materiales revestidos de madera ofrece al viandante un aspecto mas acorde con el terreno circundante.
Ademas, se obtenia valor afiadido al integrar el elemento estructural resistente como un elemento de confort
para el usuario. Sin embargo, al ser el elemento resistente de la seccidn la viga central, debido a las cargas
actuantesy la luz méxima que tiene que salvar, el disefio se veria alterado ya que la viga tendria que tener mas
altura y espesor que el dado.

En lo relativo a la tercera opcidn, es un disefio original y el proceso constructivo es mas sencillo para este tipo
de estructura con ménsulas. Ademads, el efecto estético y la integracién son muy favorables ya que la estructura
es bastante “transparente”. Sin embargo, este disefio no seria adecuado para la pasarela de menor luz.

En cuanto a la dltima alternativa, su disefio singular y original seria un aspecto estético a realzar. Al presentar
una forma triangulada en alzado se genera una sensacién de continuidad entre las dos estructuras, integrando
a la perfeccién la idea de que las pasarelas se complementen, visualmente hablando. Sin embargo, esta
alternativa presenta un problema afiadido y es la rigidizacion de las chapas que conforman la seccion para que
no se deformen ante las cargas actuantes.

9.4  JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La solucién adoptada se escogié de forma objetiva, considerando los aspectos fundamentales relativos a la
facilidad de construccidn, estética, durabilidad y economia.

Uno de los principales motivos por los que se escogio esta opcidn es por el facil encaje de la estructura en el
terreno y porque es relativamente sencillo adoptar este disefio para pasarela de menor luz sin alterarlo
sustancialmente. Ademas, el alto nivel de prefabricaciéon es una ventaja a la hora del proceso constructivo,
ademas la eleccion del material también favorece este hecho ya que la seccidn de acero es mas ligera que de
hormigén armado.

10. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

A continuacién, se procedera a definir las caracteristicas de la solucidn adoptada, esto se realizara a nivel de
anteproyecto reflejando todas las obras que se consideran necesarias para la ejecuciéon de las estructuras.

10.1 GEOMETRIA GENERAL

La estructura es una viga biapoyada cuya seccidn se puede aproximar a un cajén metalico de canto variable. La
seccidn estd compuesta por una serie de chapas metalicas de espesor constante soldadas entre si para formar
un contorno cerrado.

La seccion varia su canto mediante la inclinacién de la chapa inferior del cajon, aumentando su altura conforme
avanza hacia el centro-luz, siendo en este lugar donde alcanza su maxima altura.

Figura 12. Alzado solucion adoptada

En alzado, se aprecia la pendiente ascendente de la chapa inferior del cajon, asi como la inclinacién de las
chapas verticales de sus extremos. Estas chapas ademas de su funcion resistente, también forman parte de los
equipamientos de la pasarela, ya que conforme se avanza hacia el centro de vano su altura va aumentando
hasta casi alcanzar la altura de una barandilla normalizada. Esto ocurre de esta manera en la pasarela de luz
mayor, 33 m, sin embargo en la que tiene una luz de 16 m la altura alcanzada por las chapas laterales es
proporcionalmente menor.

El disefio de las estructuras ha venido muy condicionado por la situacion de las mismas, ya que se debian encajar
en el terreno de tal manera que su afeccion al entorno fuera minima. Teniendo en cuenta esto la localizacidon
idénea es la escogida, ya que las estructuras se encuentran muy préximas los caminos existentes para poder
enlazarlos entre si. Aunque su traza es recta, se les afiade cierta inclinaciéon una respecto a la otra, aportando
fluidez al recorrido y permitiendo colocar los estribos lo mds cerca posible de los caminos anteriormente
citados.

El ancho dado es de 2 m, suficiente para permitir el cruce de dos personas sin necesidad de ocasionar molestias
entre si. No se ha dado un mayor ancho util debido a la localizacidon, ya que aunque se trate de una ruta de
senderismo, en situacidon normal de uso no se daran aglomeraciones de gente en la estructura.

DOCUMENTO N21. MEMORIA



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DISENO ESTRUCTURAL DE PASARELA SOBRE EL RIO JUCAR EN CASA DE LOS NUEVOS, TTMM DE ALARCON Y SISANTE (CUENCA)
STRUCTURAL DESIGN OF A FOOTBRIDGE OVER THE JUCAR RIVER IN CASA DE LOS NUEVOS, TTMM OF ALARCON AND SISANTE (CUENCA)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

N

Figura 14. Planta solucion adoptada

En cuanto a la avenida de disefio para la que se ha dimensionado es, a falta de normativa especifica al respecto,
de 50 aios. La informacion relativa a la cota de lamina de agua en situacién de avenida se ha obtenido del
Estudio Hidraulico del “Proyecto de Ejecucion del Centro Agroambiental Los Nuevos (Cuenca) Fase Ill”. Teniendo
estos datos, se ha dejado un resguardo minimo de medio metro entre la estructura y la lamina de agua.

Para facilitar los accesos a la estructura serd necesario acondicionar los margenes previamente, siendo
necesario realizar rellenos para alcanzar la cota deseada en el arranque de las pasarelas.

10.2 ESQUEMA RESISTENTE

La estructura resistente es una viga metalica cuya forma se asemeja a una seccion en cajon. Estd compuesta
por chapas soldadas, que crean un contorno cerrado que permite resistir los esfuerzos generados sobre la
pasarela.

[
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Figura 13. Secciones tipo de la solucion adoptada

Como se puede observar la seccidn es variable a lo largo de toda su longitud, llegando a alcanzar un cajon
bastante “esbelto” en la seccién centra. Esta variacién uniforme de la estructura se obtiene debido a la
inclinacion de la chapa inferior de la seccidn, que es ascendente hasta alcanzar su punto mas alto en el centro
luz. El angulo de inclinacién de las barras inclinadas es siempre el mismo en todas las secciones, 55°. Sin

embargo, la chapa inferior si presenta un ancho variable, siendo menor en el estribo y mayor en el centro luz.
En cuanto a los laterales de la seccidn, es la parte mencionada anteriormente que ademas de funcién
estructural también forma parte de los equipamientos.

Todas las chapas son de espesor constante, 15 mm exceptuando a las chapas horizontales superiores que tienen
un espesor de 20 ya que su funcidn principal es aportar inercia al conjunto

Teniendo en cuenta las caracteristicas mecanicas de esta seccién cerrada, se puede afirmar que es un conjunto
muy resistente frente a los esfuerzos actuantes, debido a la inercia de la seccidn.

Sin embargo, presenta problemas relativos a la rigidizacidon de las chapas y al fendmeno de abolladura. Para
corregir los posibles problemas de rigidez, se planted introducir una serie de rigidizadores, sin embargo, estos
estdn dimensionados normalmente para obras de puentes de carretera por lo que serian excesivamente
grandes para esta situacidon. Por tanto, se decidié introducir en su lugar una chapa longitudinal en el centro de
la seccion.

En la seccién central de la pasarela de 33 m de luz, se observaron problemas relativos al cumplimiento del
estado limite de flechas, por lo que se introdujeron dos chapas longitudinales adicionales que permitieron
solventarlo.

En cuanto a los diafragmas transversales introducidos, se colocaron cada 2,5 m en la pasarela de mayor luz y
cada 2 men la de menor.

Una vez definida la seccién se realizaron las comprobaciones resistentes de la estructura, verificando que el
conjunto resiste frente a los Estados Limite Ultimo y cumple los Estados Limite de Servicio. Todos los calculos
realizados se adjuntan en el Anejo N24. Disefio y comprobacion de la estructura, adjunto en este documento.

10.3 SUBESTRUCTURAS

Debido a las condiciones del terreno se ha dimensionado un Unico tipo de estribo para cada pasarela. La
tipologia y la disposicion es la misma para ambas aunque algunas medidas varian ligeramente.

Son estribos cerrados con aletas en voladizo, el muro frontal presenta una altura de 2,5 m y sobre él se apoyan
dos aparatos de neopreno sobre los que apoya la estructura. El ancho del muro es 1,3 m ya que viene limitado
por el drenaje del tablero.

La cimentacién del estribo es superficial y se puede considerar como una zapata corrida, aunque su longitud
estd acotada. El ancho de la misma es 0,5 my la longitud de la puntera y el talén varian de una pasarela a otra.
El hormigdn empleado en las subestructuras ha de tener caracteristicas especiales debido a la agresividad de
las aguas, el escogido es HA-30/B/20/11a+Qb.

La informacién de la que se dispone indica que el nivel freatico se encuentra alejado de la superficie, por ello
debido a que tres de los cuatro estribos dimensionados se encuentran en las islas se considera que el nivel
freatico viene dado por la cota de la ldamina de agua observada cuando se realizé el Estudio Hidraulico del
proyecto de “Construccion del centro Agroambiental Los Nuevos (Cuenca), fase IlI”. De esta forma se
dimensionan los estribos quedando del lado de la seguridad.
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Figura 15. Estribo tipo.

Debido a que el trabajo realizado es a nivel de anteproyecto no se han dimensionado las armaduras, sin
embargo, se ha adoptado una cuantia minima de acero por m*® de hormigdn para poder estimar su coste en la
valoracion econdémica.

Todos los calculos relativos al dimensionamiento y a la comprobacidn de los Estados Limite de la cimentacion
se han realizado en el Anejo N93.- Disefio y comprobacion de la cimentacion y las subestructuras, adjunto en
este documento.

10.4 EQUIPAMIENTOS
10.4.1 Barandilla

La barandilla se complementa con los laterales de la viga en cajén, siguiendo la misma pendiente que sigue
esta. Como se ha descrito con anterioridad, las chapas de los extremos aumentan su altura conforme se van
aproximando a la seccidn central pero sin llegar a alcanzar la altura minima de las barandillas normalizadas. Por
tanto, para complementar este aumento de altura de los laterales se ha instalado una barandilla que ira
variando su altura con la misma pendiente, pero inversa, que la de la parte superior de la estructura.

Debido a esta particularidad, la barandilla no puede ser un modelo estandar prefabricado, si no que se ha de
disefar a medida para que complemente a la perfeccidon con la seccidn. Se han disefiado postes de acero
inoxidable rectos, manteniendo la simplicidad para no interferir en el disefio triangular del alzado de la pasarela.

La distancia entre los postes disminuye conforme se va alejando de la seccidn central, de esta forma se genera
el efecto dptico de que el puente se “estira” hacia el centro de vano.

10.4.2 lluminacion

Dado que la zona donde se encuentra la estructura es un ambiente rural y cuyo uso habitual es diurno, no se
considera necesario instalar iluminacion en las pasarelas.

10.4.3 Pavimento

El material escogido para el pavimento es madera de pino, ya que encaja perfectamente en el ambiente y
ademas presenta la gran ventaja de ser un material muy ligero.

La madera seleccionada es un tipo de madera especial, mas resistente y usada habitualmente en el exterior ya
gue soporta de forma adecuada las acciones climdticas. Se colocardn tablones de forma transversal a lo largo
de todo el tablero y, debajo de estos cada 0,5 m se colocara un rastrel de madera.

Para proporcionar a las pasarelas una correcta conexién entre estructuras y, ademds, una correcta conexién
entre las estructuras y el terreno natural se han considerado una serie de caminos de acceso. Estos estardn
compuestos, de abajo hacia la superficie, por una capa de grava, una ldmina de impermeabilizacién v,
finalmente una capa de gravilla.

Co ||

powdered stone layer

anti-weed fleece

Figura 16. Pavimento para conexion entre estructuras

10.4.4 Drenaje

El disefio del drenaje se encuentra ligado a la eleccidn del material del tablero ya que se parte de la premisa de
gue el agua se infiltre a través de los tablones y desde ahi fluya hacia el estribo donde se encuentra el caz de
drenaje. La idea es que el agua fluya hacia los estribos y mediante el encauzamiento de la misma fluya lejos de
la cimentacidn.

11. PROCESO CONSTRUCTIVO

El proceso constructivo representaba un serio problema a la hora de materializar la obra, ya que la ubicacién
de las pasarelas condicionaba mucho el método apto tanto técnica como econdmicamente.

Finalmente, tras estudiar diferentes alternativas se ha obtenido una solucién dptima. En primer lugar, se
construira la pasarela de menor luz, los trabajadores podran acceder al lugar a través de un paso provisional.
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Figura 20. Estado final

12. PROGRAMA DE TRABAJOS

Los diferentes trabajos necesarios para llevar a cabo la construccién de las estructuras disefiadas se detallan en
el Anejo N27.-Programa de trabajos, adjunto en este documento.

Figura 18. Construccion pasarela 1, a la izquierda el paso provisional
Los trabajos que figuran en este anejo detallan las diferentes tareas a llevar a cabo durante el plazo de
Una vez se ha construido la primera estructura se llevard a cabo la segunda, cuyo acceso es mdas complicado. ejecucion, que es de 14 meses. Las tareas a realizar se pueden dividir en cuatro grandes grupos: trabajos
Para el paso de la grua se soterrara el cauce mediante escollera, ademas la afeccién no sera cuantiosa ya que previos, construccion de las subestructuras, construccidn de la superestructura y acabados.

en dicho punto es donde el flujo del agua es muy calmado y la cota de la Idmina de agua es muy baja. En su correspondiente anejo se detallan mas en profundidad estos aspectos.

13. VALORACION ECONOMICA

En el Documento N23 de este Trabajo, se adjunta la valoracidn econdmica de esta estructura teniendo en cuenta
el proceso constructivo, los plazos de ejecucion, trabajos previos y materiales.

Figura 17. "Presa” granular para el paso de la gria Se dividira en tres sub-apartados: mediciones, relacién valorada, unidades de obra y resumen de presupuesto.

14. DOCUMENTOS. iNDICE GENERAL DEL ANTEPROYECTO

Una vez realizado esto se procedera a la construccién de la estructura y, una vez finalizada, se retirara todo <+ DOCUMENTO N21. MEMORIA Y ANEJOS
rastro de material granular del cauce, dejando la zona en las mismas condiciones que al inicio de las obras,
minimizando la afeccién.

— Memoria

— Anejo n?l. Estudio de soluciones

— Anejo n22. Informe geotécnico

— Anejo n?3. Disefio y comprobacidn de la cimentacidn y subestructuras
— Anejo n?%4. Disefio y comprobacién de la estructura

— Anejo n25. Disefo de equipamientos

— Anejo n26. Proceso constructivo

— Anejo n?7. Programa de trabajos

+» DOCUMENTO N92. PLANOS

1. Situaciény emplazamiento

2. Planta topografica de la zona de actuacion

3. Planta general
Figura 19. Construccon pasarela 2
4. Planta, alzado y seccidn tipo

5. Definicion general, seccién longitudinal tipo
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6. Cimentaciones
7. Equipamientos
8. Representacion grafica

% DOCUMENTO N93. PRESUPUESTO

— Mediciones
— Relacion valorada de unidades de obra

— Resumen de presupuesto

15. CONCLUSIONES

Mediante el presente documento, “Disefio estructural de pasarela sobre el rio Jucar en Casa de Los Nuevos,
TTMM de Alarcén y Sisante (Cuenca)”, se ha llevado a cabo a nivel de anteproyecto el disefio estructural de dos
pasarelas que permiten salvar el rio Jucar conectando ambas orillas y proporcionando continuidad al Itinerario
ambiental que recorre una de las islas del cauce.

Se ha llevado a cabo el dimensionamiento y comprobacion de las estructuras, subestructuras y equipamientos.
Adjuntandose los correspondientes planos de definicion, el plan de obras y la valoracién econdmica.

Valencia, junio de 2017

Adrianna Porebska Carmen del Mar Pérez Delgado
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