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1.- ANTECEDENTES

El objeto de este documento es la definicién y valoracidn estimativa de las obras correspondientes al
“ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)”, que se desarrolla en el
entorno comprendido aproximadamente entre los p.k. 1+716 y 14840, sobre una infraestructura existente que
presenta afecciones de caracter geotécnico e hidraulico y que requiere la ejecucién de una nueva estructura para
garantizar la funcionalidad y seguridad del trazado.

Todos los antecedentes administrativos y técnicos se desarrollan en los anejos correspondientes de este documento.

1.1.- Antecedentes técnicos

Desde el punto de vista técnico, el presente anteproyecto se justifica por la necesidad de resolver los procesos de
inestabilidad detectados en el nuevo acceso a Alcalad del Valle, derivados de la problematica geotécnica de la zona y
de la presencia de afecciones al drenaje que han comprometido el comportamiento de la plataformay, en particular,
de los terraplenes en el entorno del P.K. 1+780.

Durante la fase inicial de ejecucién del “Nuevo Acceso a Alcala del Valle desde la A-384. Fase |”, una vez expropiados
los terrenos y con posibilidad de realizar investigacién “en traza”, se ejecutd un estudio geotécnico intensivo que
detectd una falla del terreno no identificada con anterioridad (por imposibilidad de acceso a fincas en la fase de
proyecto), circunstancia que motivo la suspension total de las obras y la necesidad de desarrollar un Proyecto
especifico de Cimentaciones para el tramo PK 14140 — PK 2+930, con caracterizacién y recomendaciones de
especialista.

Tras la puesta en servicio del acceso (31/05/2023), los episodios meteoroldgicos extraordinarios de marzo de 2024 y
marzo de 2025 generaron/agravaron procesos de inestabilidad, con dafios significativos en el terraplén del P.K.
1+780, situacidn agravada tras el Ultimo tren de borrascas del pasado mes de febrero. La repeticion del fallo tras la
segunda DANA, vy los resultados de la auscultacién e inspecciones posteriores, apuntan a una surgencia activa o
reactivada en el entorno del apoyo del terraplén en media ladera, comprometiendo la capacidad portante del
terreno y la estabilidad global del relleno.

En este contexto, la solucién técnica que motiva el presente proyecto consiste en evitar el apoyo de la
infraestructura sobre el ambito geotécnicamente desfavorable, proyectando una solucién estructural tipo puente
que salve integramente la zona afectada, conectando tramos con condiciones mds estables y garantizando la
seguridad y continuidad de la explotacion viaria.

2.- OBJETO DEL PROYECTO Y SITUACION ACTUAL

El objeto del presente anteproyecto es predimensionar, las obras necesarias para la ejecucién de un nuevo puente
en la carretera A-384R1, en el entorno del p.k. 1+800, con el fin de resolver de forma definitiva los problemas de
inestabilidad geotécnica y afecciones al drenaje existentes en dicho tramo, garantizando la seguridad estructural, la
funcionalidad de la via y la continuidad del servicio viario.

La actuacion se localiza aproximadamente entre los p.k. 14716 y 1+840, en el tramo correspondiente al nuevo acceso
a Alcala del Valle, y sustituye la solucion basada en terraplén existente por una soluciéon estructural tipo puente, que
permite salvar el ambito geotécnicamente desfavorable identificado en fases anteriores.

Es necesario aclarar que en el presente anteproyecto existe una discrepancia en el punto kilométrico de actuacién
tomado en el Documento N.2 2 Planos (P.K. 2+800) respecto al resto de documentos (PK. 1+800). Esta variacion se
debe a que en la redaccién del presente anteproyecto se ha tomado como P.K. 0+000 el situado conforme al
Catdlogo de Carreteras de Andalucia en la interseccién con la carretera A-384. No obstante, en los planos se ha
tomado como P.K. 0+000 el tomado en la obra “Terminacion del Nuevo Acceso de Alcalad del Valle”, situado en el
extremo mas préximo a la localidad de Alcalad del Valle, ubicandose en este caso la nueva estructura en el entorno
del antiguo P.K. 2+800 coincidiendo con el actual P.K. 1+800.

Desde el punto de vista técnico, el anteproyecto se fundamenta en la solucidn seleccionada a partir de los estudios e
informes especificos realizados tras los episodios de inestabilidad detectados, y en particular tras los dafios
producidos como consecuencia de los episodios meteoroldgicos extraordinarios (DANAs) de marzo de 2024 y marzo
de 2025, que provocaron el colapso parcial del terraplén en el entorno del p.k. 1+780.

La solucién adoptada se apoya en los estudios geotécnicos y estructurales desarrollados por técnicos especializados,
gue han puesto de manifiesto la existencia de condiciones del terreno incompatibles con una solucién en terraplén
convencional, debido a la presencia de materiales de baja capacidad portante y a la aparicién o reactivacién de
surgencias de agua en media ladera. En consecuencia, se descarta la reconstruccion del terraplén y se opta por una
solucion que elimina el apoyo directo de la infraestructura sobre el terreno inestable, trasladando las cargas a
apoyos profundos ubicados en zonas con mejores condiciones geotécnicas.

La situacion actual del tramo se caracteriza por la interrupcidn del servicio viario, con la carretera cortada al trafico,
siendo necesario definir una solucion estructural definitiva que permita la reapertura del acceso en condiciones
adecuadas de seguridad y durabilidad, minimizando al mismo tiempo las afecciones futuras derivadas de la dindmica
geotécnica e hidroldgica del entorno.

El presente anteproyecto predimensiona la solucidn adoptada, aportando la definicién geométrica y estructural del
nuevo puente, sus cimentaciones, las actuaciones de movimiento de tierras asociadas, el drenaje, la reposicion de
firmes, la sefializacién, la integracién ambiental y el resto de obras complementarias necesarias para su correcta
ejecucion y puesta en servicio.

3.- DESCRIPCION DEL ANTEPROYECTO
3.1.- Descripcion general del anteproyecto

A la vista de los antecedentes técnicos, de los estudios geotécnicos disponibles y de los informes especificos
elaborados tras los episodios de inestabilidad detectados en el entorno del p.k. 1+780 de la carretera A-384R1, se
concluye que la solucion basada en terraplén resulta incompatible con las condiciones del terreno, debido a la
presencia de materiales de baja capacidad portante y a la aparicidn o reactivacién de surgencias de agua en media
ladera, que comprometen la estabilidad global de la infraestructura.

En particular, se ha constatado que los procesos de deformacién y colapso afectan al relleno del terraplén existente,
cuya estabilidad se ve condicionada tanto por la geometria en ladera como por la dindmica hidrogeoldgica del
entorno, lo que ha motivado el fallo reiterado de la solucién adoptada tras episodios meteoroldgicos
extraordinarios.

En consecuencia, el anteproyecto predimensiona como solucién técnica la ejecucidn de una nueva estructura tipo
puente, que permite salvar integramente la zona geotécnicamente desfavorable, evitando el apoyo directo de la
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infraestructura sobre el terreno inestable y garantizando la transmisién de cargas a estratos con mejores condiciones
resistentes mediante cimentaciones profundas.

De forma general, el anteproyecto contempla las siguientes actuaciones principales:

- Ejecucion de un nuevo puente en el entorno del p.k. 1+800, con una tipologia estructural adecuada a las
condiciones geométricas y funcionales de la traza existente.

- Disposicién de estribos y pilas cimentados mediante cimentaciones profundas, predimensionadas de
acuerdo con las recomendaciones geotécnicas y estructurales especificas del emplazamiento.

- Adaptacién del trazado y rasante de la carretera en los tramos de acceso al puente, asegurando la
continuidad geométrica con la plataforma existente.

- Ejecucion de los movimientos de tierras estrictamente necesarios para la implantacion de la estructura y sus
accesos, minimizando las afecciones al entorno.

- Definicién de un sistema de drenaje adecuado, tanto superficial como profundo, que garantice la correcta
evacuacion de aguas y evite la acumulacidn de presiones intersticiales en el terreno.

- Reposicién de firmes, sefalizacidn, balizamiento y defensas, asi como las actuaciones de integracién
ambiental necesarias para la correcta puesta en servicio de la infraestructura.

La solucion adoptada permite resolver de manera estructural y duradera la problemdtica existente, incrementando
la seguridad, fiabilidad y resiliencia de la carretera frente a futuros episodios de caracter extraordinario, y
asegurando la explotacion del nuevo acceso a Alcala del Valle en condiciones adecuadas de servicio.

3.2.- Cartografia y topografia

La cartografia y la informacion topografica empleadas para la redaccion del Anteproyecto del nuevo puente en la
carretera A-384R1 proceden integramente de la documentacién generada en el marco del Proyecto de Terminacién
del nuevo acceso a Alcalad del Valle. Fase I, manteniéndose los mismos criterios de obtencién, tratamiento y
referencia de la informacion planimétrica y altimétrica.

La cartografia de base tiene su origen en un vuelo fotogramétrico digital con tamafio de pixel en terreno del orden
de 0,10 m (GSD 10 cm), posteriormente restituido a escala 1:1.000, y sirve de soporte para la definicion del eje,
rasante y modelizacién de la topografia existente. Para el presente anteproyecto se ha utilizado exclusivamente la
cartografia correspondiente al entorno inmediato del puente, comprendido entre los p.k. 1+716 y 1+840 de la A-
384R1, recortada del conjunto general.

Toda la informacion topografica se encuentra referida al Sistema de Referencia ETRS-89, proyectado en coordenadas
UTM huso 30, adoptandose como referencia altimétrica la Red de Nivelacién de Alta Precision del Instituto
Geografico Nacional (IGN). Estos sistemas constituyen el marco Unico de trabajo para la definicion geométrica y el
replanteo de las obras.

Para el replanteo del nuevo puente se adopta integramente la red de bases de replanteo existente implantada en el
proyecto del nuevo acceso a Alcald del Valle, identificada como BR-01 a BR-30, sin introducir modificaciones ni
nuevas bases. En el ambito del puente se utilizan como bases principales las BR-22 y BR-23, por su adecuada
ubicacidn respecto a la traza y a la estructura proyectada.

El detalle de los trabajos de cartografia y topografia, asi como la descripcién completa de la red de bases,
metodologia y precisiones alcanzadas, se desarrolla en el Anejo n? 3 — Cartografia y Topografia del presente

proyecto.

3.3.- Geologia, geotécnica y procedencia de materiales
3.3.1.- Geologia

Desde el punto de vista geoldgico regional, el dmbito de la actuacidn correspondiente con el nuevo puente en la
carretera A-384R1 se sitla en el sector central de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas, configuradas
fundamentalmente por materiales del dominio Subbético, junto con la presencia local de rellenos postorogénicos de
desarrollo limitado.

La Cordillera Bética constituye un amplio orégeno alpino de direccién general OSO-ENE, que se extiende desde el
Golfo de Cadiz hasta el litoral mediterrdneo oriental. Desde el punto de vista geodindmico, representa el resultado
de la convergencia entre las placas Ibérica y Africana durante el Cenozoico, enlazando estructuralmente hacia el
oeste con la cordillera Rifefia a través del arco de Gibraltar y prolongdndose hacia el noreste hasta las Islas Baleares.
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Figura 1.- Cadenas alpinas del Mediterraneo Occidental
(Fuente: Comba, J.A., coord. (1983) Geologia de Espaiia (Libro Jubilar J.M. Rios), 2 vols.; I.T.G.E., 656+752)

En este contexto regional se diferencian, de forma general, dos grandes dominios: las Zonas Externas, formadas por
materiales mesozoicos correspondientes al antiguo margen continental de la placa Ibérica, y las Zonas Internas,
situadas en el nucleo del arco bético y asociadas paleogeograficamente a dominios de afinidad africana. Ambos
conjuntos presentan continuidad estructural con los dominios mogrebies del norte de Africa, si bien con diferencias
significativas en su evolucidn tectdnica y litolégica.

Las Zonas Externas se subdividen a su vez en los dominios Prebético y Subbético, siendo este ultimo el que domina
en el ambito del anteproyecto. El Subbético se caracteriza por una potente serie mesozoica, con predominio de
materiales carbonatados y margosos, afectada por una tectdnica de pliegues y cabalgamientos de bajo angulo, con
un estilo estructural proximo al denominado thin skinned y una vergencia general hacia el NNO.
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Figura 2.- Grandes unidades tectdnicas de la Cordillera Bética y dreas adyacentes (Fuente: Propia)

Este encuadre geoldgico regional explica la complejidad litoestructural del area, asi como la presencia de materiales
con comportamiento geotécnico contrastado, circunstancia que resulta determinante en la génesis de los procesos
de inestabilidad observados y en la definicion de la solucion estructural adoptada en el presente anteproyecto.

El encuadre geoldgico local, la estratigrafia detallada, la tectdnica, la geomorfologia, la hidrogeologia y los riesgos
geoldgicos asociados se desarrollan en el apartado 3.3.2 y en los anejos especificos del anteproyecto.

Subbética Media y rellenos postorogénicos, situdndose al sur de la misma materiales pertenecientes a facies de
zonas mas meridionales del esquema de zonas referido.

3.3.2.- Encuadre geoldgico local

3.3.2.1.- Introduccién

El ambito del nuevo puente en la carretera A-384R1 (p.k. 1+800) se localiza en el sector nororiental de la Sierra de
Cadiz, dentro del dominio del Subbético Externo de las Cordilleras Béticas, en una zona de transicion entre las Sierras
Subbéticas y la Depresion de Ronda. El relieve es moderado, con lomas suaves y valles amplios, y presenta una
morfologia ondulada caracteristica de este dominio estructural.

El elemento geomorfoldgico mas relevante para la actuacion es el arroyo del Valle, cuyo encajamiento transversal
respecto a la traza condiciona el emplazamiento del puente y se encuentra directamente relacionado con la
problematica de inestabilidad detectada en el terraplén existente.

3.3.2.2.- Estratigrafia (sintesis)

En el entorno inmediato del p.k. 1+800 afloran, de base a techo, los siguientes conjuntos estratigraficos:

e U-46 — Cretdcico Superior: margocalizas y calizas margosas que constituyen el basamento rocoso
competente del area.

e U-50 — Mioceno inferior—-medio: margas y arcillas, de comportamiento plastico y desfavorable, que recubren
parcialmente al basamento en laderas.

e U-55 - Cuaternario reciente: depdsitos aluviales asociados al arroyo del Valle, formados por gravas, arenas y
limos, de escasa potencia y elevada saturabilidad.

La alternancia de estos materiales condiciona el comportamiento geotécnico del tramo, especialmente en relacién
con la estabilidad de laderas y rellenos y con la respuesta frente a la accién del agua.

3.3.2.3.- Tectdnica (sintesis)

Desde el punto de vista tecténico, el ambito del proyecto se encuadra integramente en el Subbético Externo, seguin
la cartografia MAGNA 1:50.000 (Hoja 1037 — Olvera, IGME), sin afloramiento de Zonas Internas en el area
considerada.

La estructura regional se caracteriza por pliegues amplios de direccién general NE=SO, con buzamientos suaves (del
orden de 10-20°) en los materiales cretacicos. Sobre estos apoyan los depdsitos miocenos con basculamiento leve,
mientras que los aluviales cuaternarios se disponen practicamente horizontales. La fracturaciéon es moderada y no se
identifican indicios de tectdnica activa en superficie en el entorno inmediato del emplazamiento.

3.3.2.4.- Geomorfologia (sintesis)

El relieve del entorno responde a un modelado fluvial-estructural, controlado por la alternancia de materiales
competentes (calizas y margocalizas) y materiales margosos y aluviales mas erosionables. Se distinguen lomas suaves
sobre el basamento carbonatado y valles amplios desarrollados sobre margas miocenas.

El arroyo del Valle, de régimen pluvio-mediterraneo, presenta una dindmica erosiva estacional significativa, con
capacidad de encajamiento y socavacion en los materiales blandos del fondo de valle, circunstancia que ha influido
en la evolucidn geomorfoldgica del entorno y en la estabilidad de la infraestructura existente.

3.3.2.5.- Hidrogeologia (sintesis)
A escala local coexisten tres dominios hidrogeoldgicos principales:

e Un dominio carbonatado fisurado (U-46), con permeabilidad secundaria asociada a fracturacién.

e Un dominio margoso (U-50), de baja permeabilidad efectiva, que actia como acuitardo y favorece la
aparicidn de rezumes o surgencias puntuales.

e Un dominio aluvial somero (U-55), conectado hidraulicamente con el cauce del arroyo del Valle y con nivel
de saturacidn variable de caracter estacional.

Estas condiciones hidrogeoldgicas influyen de forma directa en el comportamiento mecanico del terreno y justifican
la adopcién de medidas especificas de drenaje y proteccion frente al agua.
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Figura 3.- Mapa hidrogeoldgico
3.3.2.6.- Riesgos geoldgicos (sintesis)
Los principales riesgos geoldgicos identificados en el dmbito de la actuacion se asocian a:
e Inestabilidad de laderas y rellenos sobre materiales margosos (U-50), con susceptibilidad a deformaciones y
deslizamientos superficiales.
e Suelos blandos y saturables en los depdsitos aluviales del fondo de valle (U-55), con baja capacidad
portante.
e Erosién y socavacién fluvial vinculadas al arroyo del Valle, especialmente durante episodios de avenida.
Estos factores han sido determinantes en la definicidn de la solucién estructural adoptada.
3.3.2.7.- Sismicidad
El emplazamiento del anteproyecto se sitla en una zona de peligrosidad sismica moderada, correspondiéndole una

aceleracién sismica basica de referencia del orden de a_b = 0,08 g para el término municipal de Alcald del Valle
(Cadiz), conforme a la NCSP-07.

La definicién de la accién sismica y su consideracion en el dimensionamiento de la estructura y de sus cimentaciones
se desarrolla en el Anejo n2 5 — Efectos Sismicos, de acuerdo con la normativa vigente y los criterios especificos
aplicables a puentes.

3.4.- Climatologia e hidrologia

El estudio climatoldgico e hidrolégico del ambito del anteproyecto se ha desarrollado con el fin de caracterizar las
condiciones ambientales que condicionan el disefio del nuevo puente en la A-384R1 (p.k. 1+800) y de los elementos
asociados, asi como de definir los parametros necesarios para el predimensionamiento de las obras de drenaje, la
proteccién frente a la erosion y la planificacidn de la ejecucién de las obras.

En particular, el analisis permite: (i) establecer la caracterizacidn climatica de la zona y los condicionantes de
ejecucion; (ii) determinar las precipitaciones maximas asociadas a distintos periodos de retorno; y (iii) obtener los
caudales de calculo y condiciones hidrolégicas de las cuencas vertientes que confluyen en el entorno del cruce del
arroyo del Valle. El desarrollo completo, con series de datos, metodologia y resultados detallados, se recoge en el
Anejo n? 6 — Climatologia e Hidrologia.

3.4.1.- Climatologia

El ambito del anteproyecto se encuadra dentro de un clima mediterrdneo de interior, condicionado por la latitud, la
altitud y la distancia al litoral. Estas caracteristicas se traducen en veranos calurosos y secos e inviernos
moderadamente frios, con una marcada estacionalidad tanto térmica como pluviométrica.

La temperatura media anual es moderada, con una amplitud térmica anual apreciable, propia de zonas interiores de
media altitud. Durante los meses invernales pueden registrarse episodios puntuales de heladas, mientras que en el
periodo estival predominan condiciones de elevada insolacién y ausencia prolongada de precipitaciones.
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Figura 4.- Diagrama ombromtérmico de la zona de actuacion
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El régimen de precipitaciones es tipicamente mediterrdneo, con una distribucién irregular a lo largo del afio,
concentrandose la mayor parte de la lluvia en los meses de otofio e invierno, y presentando valores muy reducidos
durante el verano. Esta irregularidad pluviométrica implica la posibilidad de episodios de lluvia intensa de corta
duracién, que resultan especialmente relevantes desde el punto de vista hidrolégico y para la estabilidad del
terreno.

Para la caracterizacién climdtica de la zona se han analizado series histéricas de datos procedentes de estaciones
meteoroldgicas representativas del entorno, obteniéndose los pardmetros necesarios para la clasificacién climatica
del area y para la estimacién de dias laborables y condicionantes de ejecucién de las distintas unidades de obra.

El andlisis detallado de las variables climatoldgicas, asi como los valores estadisticos empleados y su tratamiento, se
recogen de forma completa en el Anejo n2 6 — Climatologia e Hidrologia, al que se remite expresamente.

3.4.2.- Hidrologia

Desde el punto de vista hidrolégico, el anteproyecto se encuentra condicionado por la presencia del arroyo del Valle,
que drena la cuenca vertiente en la que se localiza el nuevo puente y conecta con el sistema del Guadalporcun. Se
trata de un régimen pluvio-mediterraneo, con caudales bajos durante gran parte del afio y avenidas rdpidas
asociadas a episodios de precipitaciones intensas, principalmente en otofio e invierno.

Para el disefio hidrdulico del cruce y de las obras de drenaje asociadas se han determinado las precipitaciones
maximas diarias y los caudales punta para distintos periodos de retorno, conforme a los criterios habituales
aplicables al drenaje de carreteras. Asimismo, se ha realizado la delimitacidon de cuencas, la caracterizacidn basica de
las areas vertientes y la estimacion de caudales de avenida, que sirven de base para:

- la verificacion hidraulica del paso bajo la estructura,

- el dimensionamiento de los elementos de drenaje superficial y de concentracién/evacuacién de escorrentias
en accesos,

-y la definicion de medidas de proteccion frente a erosidn y socavacion en el entorno del cauce y margenes.

La caracterizacién hidroldgica y pluviométrica resulta especialmente relevante en esta actuacién, dado que la
dindmica de escorrentia y los procesos de saturacion han influido en la problematica detectada en el terraplén
existente. Por ello, el anteproyecto incorpora criterios de drenaje y proteccidn coherentes con el régimen de
avenidas y con la interaccién agua-terreno en el entorno del arroyo del Valle.

El desarrollo detallado de los calculos y resultados hidroldgicos se incluye en el Anejo n? 6 — Climatologia e
Hidrologia, al que se remite expresamente.

3.5.- Planeamiento y trafico

El andlisis de planeamiento y trafico del ambito de actuacion se desarrolla en el Anejo n? 7 — Planeamiento y Tréfico,
del que se recoge a continuacidn una sintesis a efectos de Memoria.

3.5.1.- Planeamiento

La actuacion se integra en el corredor viario existente del nuevo acceso a Alcald del Valle, manteniendo la traza
general prevista y sin introducir modificaciones sustanciales en la ordenacién del territorio. El ambito afectado
discurre por suelos clasificados como Suelo No Urbanizable, resultando compatible la implantacion de la
infraestructura viaria conforme al planeamiento municipal vigente y a la normativa autondmica aplicable.

La sustitucion del terraplén inicialmente previsto por la ejecucion de un puente en el entorno del p.k.
1+800 responde a condicionantes geotécnicos y de estabilidad del terreno, mejorando la seguridad de la
infraestructura y reduciendo afecciones sobre el relieve, sin implicar alteraciones del planeamiento urbanistico ni la
necesidad de instrumentos de ordenacion adicionales.

3.5.2.- Trdfico

La caracterizacidn del trafico se ha realizado a partir de los datos de aforo disponibles en las carreteras del entorno,
fundamentalmente en la A-384 y en los accesos existentes a Alcald del Valle, obteniéndose valores representativos
de Intensidad Media Diaria (IMD) y porcentaje de vehiculos pesados para el dimensionamiento de la infraestructura.

Con los valores adoptados se obtiene una IMD del orden de 570 veh/dia, con un porcentaje de pesados aproximado
del 11-12 %, lo que permite clasificar el trafico dentro de la categoria T4A, conforme a la normativa vigente para el
disefio de firmes. El trafico de proyecto se considera uniforme a lo largo del trazado, incluida la zona del nuevo
puente, al no preverse redistribuciones significativas de la demanda como consecuencia de la actuacion.

El desarrollo completo del estudio de trafico, asi como los criterios de calculo y los valores adoptados, se recogen en
el Anejo n2 7 — Planeamiento y Trafico.

3.6.- Trazado geométrico

El trazado geométrico de la actuacidn se corresponde con el definido en el proyecto original de la carretera A-384R1,
manteniéndose integramente los parametros de planta, alzado y seccidn tipo en el tramo comprendido entre los p.k.
1+716 y 2+140, ambito en el que se localiza el nuevo puente predimensionado.

La solucién adoptada no introduce modificaciones en la geometria de la carretera, de modo que el eje viario
existente pasa a apoyarse, en el tramo afectado por problemas geotécnicos e hidroldgicos, sobre una estructura de
puente que sustituye al actual terraplén, eliminando asi la influencia del terreno de baja capacidad portante y de las
surgencias de agua existentes bajo la calzada.

Trazado en planta

En planta, el eje mantiene la alineacién definida en el proyecto inicial, conservando las mismas curvas circulares y
clotoides de transicidn, sin introducir nuevos radios ni alteraciones geométricas. El tramo del puente se inscribe
sobre el eje existente, garantizando la continuidad del trazado y una correcta integracién funcional de la estructura
en el itinerario de la carretera A-384R1.

La velocidad de proyecto considerada es de 60 km/h, conforme a la Norma 3.1-IC «Trazado», cumpliéndose los
criterios normativos de radios minimos, transiciones y coordinacién con el alzado.

Trazado en alzado

En alzado, la rasante se mantiene sin variacidn respecto a la definida inicialmente, conservando las pendientes y
acuerdos verticales proyectados. El tablero del puente se adapta a dicha rasante, asegurando una transicién suave
entre los tramos de acceso y la estructura, sin discontinuidades geométricas ni alteraciones perceptibles para el
usuario.
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Las pendientes adoptadas se encuentran dentro de los limites establecidos por la Norma 3.1-IC para carreteras
convencionales, considerando las condiciones orograficas del entorno y la intensidad de tréafico existente.

Coordinacion planta—alzado y visibilidad

La coordinacidén entre planta y alzado resulta adecuada en todo el ambito de actuacidn, no generandose situaciones
desfavorables desde el punto de vista de la percepciéon del trazado ni de la seguridad vial. Al mantenerse inalterados
los pardmetros geométricos, las condiciones de visibilidad de parada y adelantamiento son las mismas que las ya
verificadas en el proyecto original, cumpliéndose los requisitos normativos para la velocidad de proyecto adoptada.

Seccion tipo

La seccidn tipo de la carretera A-384R1 se mantiene sin modificaciones, tanto en los tramos de acceso como sobre el
nuevo puente. El tablero se disefia para alojar la seccién funcional existente —dos carriles de 3,00 m, arcenes y
bermas—, incorporando Unicamente los elementos propios de la estructura (pretiles y sistemas de contencién), sin
reduccién de anchos ni alteracién de la funcionalidad de la via.

3.7.- Movimiento de tierras

El movimiento de tierras constituye una de las actuaciones mas relevantes del presente anteproyecto, al tratarse de
una intervencion de saneado y sustitucién integral del terraplén existente en el entorno del p.k. 14800 de la
carretera A-384R1, motivada por los problemas de inestabilidad geotécnica y surgencias de agua detectados bajo la
plataforma.

La solucion adoptada se basa en la retirada completa de los materiales inestables existentes, eliminando las cargas
transmitidas al terreno desfavorable, y su sustitucién por una estructura de puente apoyada sobre cimentaciones
profundas, complementada con rellenos técnicos de alta calidad geotécnica en los accesos y trasdés de estribos.

3.7.1.- Criterios generales
El planteamiento del movimiento de tierras se ha definido conforme a los siguientes criterios fundamentales:

- Prioridad absoluta a la estabilidad de la obra, descartando la reutilizacion de materiales excavados que
presenten comportamiento inadecuado frente a la saturacion y la deformabilidad.

- Eliminacién del terraplén existente, responsable de los asientos y deformaciones observadas.

- Sustitucién por materiales seleccionados y drenantes, procedentes de cantera autorizada, en aquellas zonas
donde es necesario restituir la geometria de la carretera.

- Gestidn diferenciada de los residuos, especialmente de los detritus procedentes de la ejecucién de pilotes.

Estos criterios responden directamente a las conclusiones del Estudio Geotécnico y a la patologia detectada en la
infraestructura existente.

MATERIAL EN BANCO MATERIAL COMPACTADO

Figura 5.- Representacion esquemdtica del cambio de volumen
3.7.2.- Excavaciones previstas
Las excavaciones contempladas se concentran fundamentalmente en los siguientes ambitos:

- Saneo del terraplén existente, mediante la retirada completa del relleno inestable en el tramo ocupado por
el nuevo puente y sus transiciones.

- Excavaciones para cimentaciones, necesarias para la ejecucion de encepados de pilas y estribos.

- Excavacion asociada a la perforacién de pilotes, generando detritus que requieren una gestion especifica.

El volumen total de excavacidn en banco es elevado en relacion con la longitud del tramo afectado, lo que pone de
manifiesto la magnitud del problema geotécnico existente y justifica la adopcién de una solucién estructural en
sustitucion del terraplén.
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Figura 6.- Volumenes y densidades en el movimiento de tierras
3.7.3.- Aprovechamiento de materiales

Tras el analisis de las caracteristicas geotécnicas de los materiales excavados, se concluye que no resulta viable su
reutilizacidn en la obra, ni para la formacion de terraplenes ni para rellenos estructurales.

Los materiales presentan:

- elevada plasticidad,

- alto contenido en humedad,

- comportamiento desfavorable frente a la saturaciodn,
-y escasa capacidad drenante.
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En consecuencia, se adopta un aprovechamiento nulo (0 %) de los materiales procedentes de la excavacion,
destinandose la totalidad de los mismos a vertedero o gestor autorizado, conforme a la normativa vigente.

3.7.4.- Aporte de materiales externos

La restitucion de la geometria de la carretera en los accesos al puente y la correcta ejecucion de los elementos
estructurales requiere el aporte externo de materiales de préstamo, procedentes de canteras legalizadas y con
marcado CE.

Los principales materiales de aporte son:

- Material filtrante y suelo seleccionado en el trasdds de los estribos, con funcidn estructural y drenante.
- Suelo seleccionado para la formacién de la explanada en los accesos.
- Zahorra artificial para la base del firme.

Estos materiales se seleccionan especificamente para garantizar:

- un adecuado drenaje,
- una elevada capacidad portante,
-y ladurabilidad de la infraestructura frente a la accién del agua.

3.7.5.- Balance de tierras

El balance de tierras del anteproyecto es claramente deficitario en materiales aptos, configurandose la actuacién
como una operacién de vaciado y sustitucion:

- Se exporta la totalidad del material excavado, incluido el saneo del terraplén y los detritus de pilotes.
- Seimporta la totalidad de los materiales necesarios para rellenos y capas estructurales.

Este balance condiciona de forma significativa la logistica de la obra, el trafico de vehiculos pesados y una parte
relevante del presupuesto del proyecto.

Descripcion Med. Total ud
MOVIMIENTO DE TIERRAS (EXCAVACIéN)
Excavacion en desmonte/saneo de terraplén existente (a vertedero) 26.321,40
Excavacion en zanjas y pozos para cimientos (Estructuras) 961,30 T
Excavacion de pilotes (Detritus de perforacion) 390,19 T

APORTE DE MATERIALES (PRESTAMOS)

ReIIen.o localizado en trasdds de estribos (Material Filtrante / 3.008 89 r'3r1
Seleccionado)

Relleno localizado de encepados con suelo adecuado/tolerable 382,50 T
Suelo seleccionado para formacién de explanada (E3) 393,20 T
Zahorra artificial ZA-25 (Base de firme) 196,60 T

3.7.6.- Procedencia de materiales y gestion de excedentes

Dada la necesidad de importar la totalidad de los materiales de relleno (material filtrante, suelo seleccionado y
zahorras) y considerando que la actuacion resulta excedentaria en tierras por la retirada del terraplén inestable y las
excavaciones asociadas a cimentaciones, se han identificado, a nivel de anteproyecto, explotaciones de dridos e
instalaciones de tratamiento y gestién préximas al ambito de Alcald del Valle y Olvera, con el fin de disponer de
referencias razonables de suministro y de destino final, priorizando criterios de proximidad.

3.7.6.1.- Suelos y aridos: canteras y plantas de tratamiento de RCD
A efectos de Memoria, se consideran como instalaciones de referencia para el suministro de aridos con marcado CE
y calidad adecuada las ubicadas en el entorno de la Sierra de Cadiz y el area de Setenil de las Bodegas, asi como

plantas comarcales de tratamiento de RCD para el eventual empleo de aridos reciclados cuando proceda.

Localizacién Aproximada Materiales Potenciales

Instalacién / Cantera

Canteras de la Sierra de Cadiz | Término de Olvera / Alcala del Valle | Aridos calizos, Escollera, Todo-uno

Canteras zona Setenil Término de Setenil de las Bodegas Zahorras, Suelo Seleccionado

Plantas de RCD Comarcales Entorno de Villamartin / Ronda Aridos reciclados (si aplica)

En cualquier caso, la seleccién definitiva de la cantera o planta suministradora correspondera al contratista durante
la ejecucidén, debiendo acreditarse la conformidad de los materiales con las especificaciones del proyecto que se
redacte y la normativa aplicable. Las fichas y certificados de referencia consultados se incorporan en la
documentacién del anejo correspondiente.

3.7.6.2.- Vertederos de inertes y gestores autorizados

La obra presenta un balance neto excedentario en tierras, al tratarse de una actuacion de sustitucién del terraplén
inestable por una estructura tipo puente. Los materiales procedentes del saneo y de las excavaciones (incluyendo
detritus de pilotes) se consideran, a nivel de proyecto, no reutilizables en la propia obra, por su heterogeneidad y/o
condiciones de humedad y comportamiento.

En consecuencia, se prevé la retirada y transporte del material excedentario a vertedero o gestor autorizado,
conforme a la normativa vigente en materia de residuos de construccién y demolicion. Como referencias de
proximidad, se contemplan opciones en el entorno de la actuacidn, preferentemente en la provincia de Cadiz y areas
limitrofes, incluyendo:

- instalaciones autorizadas para la gestion de residuos tipo tierras y piedras (LER 17 05 04) en el entorno de
Olvera y su area inmediata;

- vertederos de inertes y plantas autorizadas en el entorno Ronda—Parauta, con capacidad suficiente a efectos
del presente anteproyecto;

- gestores autorizados para lodos y detritus procedentes de la ejecucion de pilotes.

La seleccion definitiva del vertedero o gestor de destino, asi como la acreditacién de su autorizacién vigente,
condiciones de admision y capacidad operativa, se realizara posteriormente y en todo caso por el contratista

mediante el correspondiente Plan de Gestidn de Residuos, que debera ser aprobado por la Direccion Facultativa.

3.7.7.- Consideraciones constructivas y ambientales
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Durante la ejecucién del movimiento de tierras serd necesario extremar las precauciones en relacion con:

- el control del agua, mediante drenajes provisionales y sistemas de achique,

- la estabilidad de las plataformas de trabajo, especialmente para la maquinaria pesada de cimentacién,

-y la gestion ambiental de los residuos, conforme a la Ley 7/2022 y al Plan de Gestion de Residuos que
deberd presentar el contratista.

El desarrollo detallado del movimiento de tierras, incluyendo cubicaciones, balance de masas, coeficientes de
esponjamiento, procedencia de materiales y gestion de residuos, se recoge integramente en el Anejo n? 9 —
Movimiento de Tierras.

3.8.- Firmes y pavimentos

La actuacion contemplada en el p.k. 1+800 de la carretera A-384R1 consiste en la sustitucién de un tramo de calzada
apoyado sobre terrenos con comportamiento geotécnico desfavorable por un nuevo puente, lo que condiciona el
disefio de los firmes tanto en el tronco de la carretera como sobre el tablero de la estructura.

El criterio adoptado en el Anteproyecto es garantizar la continuidad funcional, estructural y de explotacién de la
carretera existente, evitando discontinuidades apreciables en la respuesta del firme, en las condiciones de rodadura
y en el comportamiento a largo plazo del conjunto de la infraestructura.

En el tronco de la carretera A-384R1, el firme contemplado mantiene la tipologia y composicion del paquete
existente en el entorno de la actuacién, correspondiente a una estructura flexible compatible con el tréfico y las
condiciones de servicio del tramo. Sobre el tablero del nuevo puente, el firme se define especificamente,
incorporando un sistema de impermeabilizacidon que garantice la proteccion de la estructura y una capa de rodadura
con caracteristicas equivalentes a las de la calzada adyacente, asegurando una transicion homogénea para el
usuario.

El dimensionamiento y la definicién detallada de las secciones de firme se desarrollan en el Anejo n? 10 “Estudio de
Firmes y Pavimentos”, donde se justifican los materiales, espesores y soluciones adoptadas conforme a la normativa
vigente.

3.8.1.- Firme existente/proyectado en el tronco de la carretera A-384R1 (entorno de la actuacion)

Segun los datos recopilados, el paquete de firme existente en el tronco de la carretera A-384R1, en el dmbito del
nuevo puente, se estima compuesto por las siguientes capas:

- 20 cm de zahorra artificial (ZA), como base granular.
- 10 cm de mezcla bituminosa tipo AC32, como capa intermedia o base.
- 6.cm de mezcla bituminosa tipo AC22, como capa de rodadura.

Esta estructura se adopta como seccién de referencia para el disefio del firme en las zonas de transicion y en los
accesos al nuevo puente, garantizando la compatibilidad estructural y funcional con el tramo existente de la

carretera.

La definicidn detallada de esta seccidn se recoge en el Anejo n? 10 “Estudio de Firmes y Pavimentos”.

3.8.2.- Firme sobre el tablero del nuevo puente (p.k. 1+800 de la A-384R1)

Al tratarse de una estructura de nueva construccion, no existe un paquete de firme previo sobre el tablero del
puente. En consecuencia, el firme se define especificamente para asegurar la estanqueidad del tablero, la
durabilidad de la estructura y unas condiciones de rodadura equivalentes a las del tronco de la carretera.

El paquete de firme adoptado sobre el tablero estd constituido por:

- Sistema de impermeabilizacidon con betun-caucho, destinado a la proteccién del tablero frente a la accidn
del agua.
- 6 cmde mezcla bituminosa en caliente tipo S-20, como capa de rodadura.

Esta solucién garantiza una adecuada proteccién estructural del tablero y una transicién continua y confortable para
el trafico rodado.

La definicién completa del firme sobre el tablero se desarrolla en el Anejo n? 10 “Estudio de Firmes y Pavimentos”.

NOTA: €l registro de calzada se colocard encima de. NOTA SOBRE TMPERMEABILIZACION DEL TABLERO
lo impermeabilizacidn antes de esparcer sobre
ellael

LA TMPERMEABILIZACTON DEL TABLERO SE REALTZARA MEDIANTE
MEZCLA EM CALTENTE DE MAS TEC-BETUN-CALICHO APLICADO A
LLANA CON UM ESPESOR DE 3 me FREVIA LIMPIEZA MEDIANTE
CHORREADO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGON ¥ CAPA DE
TMPRIMACTON AL ABUA

SECCION TRANSVERSAL

Figura 7.- Seccion tio de firme sobre tablero del puente
3.9.- Drenaje

El sistema de drenaje asociado a la actuacion se plantea de forma que garantice la evacuacion rapida y controlada de
las aguas de escorrentia en el entorno del p.k. 14800 de la A-384R1, evitando acumulaciones sobre la calzada,
filtraciones hacia la estructura y descargas incontroladas sobre taludes, estribos y cauce. La definicidn y
dimensionamiento del drenaje se desarrolla en el Anejo n2 11 — Drenaje, manteniéndose los criterios hidroldgicos
del proyecto de referencia al no alterarse las condiciones de cuenca en el &mbito de actuacién.

3.9.1.- Criterios de disefio
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El disefio se realiza conforme a la Norma 5.2-IC “Drenaje superficial” y al marco aplicable en dominio publico
hidrdulico, con el objetivo de asegurar:

- Seguridad de la circulacién, evitando la formacién de laminas de agua y reduciendo el riesgo de hidroplaneo.

- Durabilidad de la estructura, impidiendo filtraciones hacia el tablero, aparatos de apoyo y juntas.

- Proteccién del entorno, evitando vertidos libres sobre paramentos y concentraciones de caudal que puedan
provocar erosién local.

3.9.2.- Alcance del drenaje contemplado

La actuacion se centra en el drenaje superficial del tablero del nuevo puente y en su conexién con el sistema
existente. Dado que la ejecucion del puente se realiza mediante el desmontaje parcial del terraplén sin interceptar el
drenaje longitudinal del tronco ni el drenaje existente en el pie del terraplén, no se proyectan nuevos elementos de
drenaje longitudinal en el tronco de carretera, considerandose validos los existentes.

De este modo, el sistema de drenaje en el dmbito del puente se organiza en dos conjuntos coordinados:

- Drenaje del tablero, mediante captacion puntual y evacuaciéon mediante bajantes adosadas a la estructura.
- Drenaje del entorno inmediato, correspondiente a cunetas/colectores y obras de drenaje transversal
existentes en los accesos, que aseguran la continuidad del drenaje de la carretera.

3.9.3.- Drenaje del tablero del puente

La captacién del agua de escorrentia sobre el tablero se resuelve mediante sumideros puntuales, situados
preferentemente en puntos bajos y zonas singulares (encuentros con estribos y proximidades de juntas), de forma
que se minimicen recorridos superficiales y se eviten zonas de estancamiento.

En el estudio se disponen siete (7) sumideros, distribuidos en funcién de la geometria y pendientes del tablero,
conduciendo el caudal captado mediante bajantes adosadas hasta puntos de vertido controlados fuera del contorno
inmediato de la estructura, evitando descargas directas sobre pilas, estribos y taludes. Las rejillas previstas son de
tipologia cuadrada, aptas para tréfico rodado, y su disposicién queda definida en los planos de drenaje.

3.9.4.- Integracion con el drenaje existente y control de afecciones

El drenaje del tablero se integra funcionalmente con el sistema existente en los accesos, manteniendo la continuidad
hidraulica del conjunto sin alterar el esquema general de evacuacion del tramo. Los puntos de vertido se definen de
forma controlada para evitar concentraciones de caudal y, en su caso, se prevé la adopcidon de medidas de
proteccién frente a erosidn en zonas sensibles.

3.9.5.- Estanqueidad y durabilidad

Al tratarse de una estructura de nueva ejecucion, se presta especial atencion a la estanqueidad del tablero. Se
contempla una soluciéon de impermeabilizacion del tablero y una disposicidn constructiva de los registros y
elementos de drenaje orientada a impedir la entrada de agua hacia el hormigdn del tablero y los elementos
singulares (juntas y apoyos). Asimismo, se definen tratamientos anticorrosivos y de proteccion para los elementos
metdlicos del sistema de drenaje, asegurando su durabilidad en servicio.

3.10.- Estructuras

3.10.1.- Descripcidn de la estructura

El puente dimensionado consta de 4 vanos con luces entre ejes de apoyos y pilas de 29.5 + 30.0 + 30.0 +29.5 m. Se
trata de una estructura de tableros isostdticos inscrita en una transicion de alineaciones curvas, cuyo tablero es de
vigas prefabricadas doble T mas losa de compresidn superior hormigonada in situ. Los ejes de apoyos de los estribos
se localizan en los p.k.s 1+717.50 y 1+836.50 del anteproyecto de terminacion de la carretera del nuevo acceso a
Alcald del Valle.

En planta, la estructura se encuentra dentro de una clotoide inicial de pardmetro A=144.993 precedida de una curva
de radio 310 m, y una contra-clotoide de pardametro A=279.987. Esto lleva a que el peralte transversal sea variable
dentro de la estructura, desde 6.54% en el estribo 1 hasta el -3.12% en el estribo 2.

ESTRIBO 1 ESTRIBO 2
PILA1 PILA 2 PILA3
(EJE DE APOYOS) ® o T (EJE DE APOYOS)
PK 24717500 PK. 24747000 | P.K. 2+777.000 | P.K. 2+807,000 PK 24836500

29 5 30,00 29,50
* S e ~ ¥ —— £ '
VANO 1 VANO 2 VANO 3 VANO 4

_TALUD ut
IMPERMEABILIZADO

\ PoSIBLE DESPLAZAMIENTO
DE OBRA DE FABRICA

\ PERFIL TERRENO NATURAL
ANTERIOR A TERRAPLEN

La estructura se encuentra dentro de un acuerdo vertical convexo, se localiza dentro de un acuerdo vertical convexo
de parametro Kv que, unido al peralte transversal, hacen que el espesor de la losa del tablero sea variable.

La seccion transversal del tablero esta formada por 4 vigas pretensadas doble T de 1.65 m de canto y una losa
superior de espesor minimo de 0.25 m, incluidas las prelosas. El ancho total del tablero es de 10.0 m, repartidos en
sendos carriles de 3.5 m, arcenes de 1.35 m y dos pretiles que pisan 0.65 m.

La losa se hormigona sobre prelosas pretensadas de 6.5 cm de espesor, apoyadas sobre las alas de las vigas
pretensadas. Ademas, en los bordes de la zona con mayor curvatura, es necesario colocar prelosas con celosia para
cubrir los pequefios voladizos de la losa curva respecto a la viga recta.

Las pilas son tipo portico. Estan formadas por dos fustes circulares de 120 cm de didmetro separados entre ejes 6.0
m mas un dintel superior de seccidn rectangular de 1.25x2.0 m y 10.7 m de longitud, que queda rematado en ambos
extremos con muretes laterales de 0.2 m de espesor y 1.0 m de altura. En las pilas 1 y 3, debido al mayor peralte del
tablero, el dintel tiene canto variable mediante escalones para adecuarse a la cota de los apoyos controlando el
espesor resultante de las mesetas.

La cimentacién de las pilas se lleva a cabo mediante un encepado de planta rectangular y 4 pilotes #100 cm. Los
encepados tienen dimensiones de 6.5x8.5x1.5 m en pila 1y 6.0x8.5x1.4 m en pilas 2 y 3. La longitud de los pilotes es
de 29.0 m.
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Los estribos son de tipo cargaderos pilotados. La cimentacién estd formada por 3 pilotes de 1.0 m de didmetro,
dispuestos en una misma alineacion, y conectados superiormente mediante una viga cargadero de dimensiones
1.9/1.85x1.25x10.4 m (ancho*canto*largo) rematada con muretes laterales de 0.2 m de espesor y 1.0 m de altura.
De igual modo que en los dinteles de pilas, debido al peralte del tablero, la cara superior de la viga cargadero se
dispone escalonada.

Los pilotes de los estribos tienen una longitud de 22.3 m en estribo 1 y 27.3 m en estribo 2, de forma que se
garantice el empotramiento minimo en margas grises de 4.0 m. El estribo se completa con un murete de guarda de
espesor variable entre 70 cm en zona inferior y 40 cm en la superior, y aletas colgadas de 65 cm de espesor.

El tablero apoya sobre las pilas y estribos a través de aparatos de apoyo de neopreno zunchado convencionales,
anclados a la subestructura y soldados a chapa embebida en las vigas del tablero. Las dimensiones del bloque de
neopreno son de 350x450x92 (72) mm en pilas y de 400x500x124 (96) mm en estribos.

La estructura posee juntas de calzada sélo en los estribos, disponiendo de loseta de continuidad en el apoyo sobre
pilas.

10,00
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F 4 4 .
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3.10.2.- Bases de cdlculo

El dimensionamiento de la estructura se realizard segun los principios de la mecanica racional y teoria de
estructuras, adaptadas al disefio estructural. Se seguiran las prescripciones recogidas en la normativa vigente en el
territorio espanol, asi como las recomendaciones y la normativa internacional de aplicacién, cuando proceda. De
acuerdo con lo anterior, el calculo se realizard siguiendo el principio de los Estados Limites, que establece que la
seguridad de la estructura en su conjunto, o en cualquiera de sus partes, se garantiza comprobando que Ia
solicitacion no supera la respuesta Ultima de las mismas. Este requisito para la seguridad se expresa sintéticamente
mediante la siguiente desigualdad: Sd<Rd

Siendo Sd la solicitacion de célculo aplicable en cada caso, y Rd la respuesta ultima de la seccidn o elemento.

Para la aplicacién de este criterio de seguridad, se consideran tanto situaciones de servicio como de agotamiento,
esto es, Estados Limites de Servicio (ELS) y Estados Limites Ultimos (ELU), de acuerdo con las definiciones dadas para
los mismos en las normativas de referencia. En principio, los Estados Limites Ultimos estan asociados a la rotura de
secciones o elementos. Para ellos, se evalian las solicitaciones mediante la mayoracién de los valores
representativos de las acciones (en general caracteristicos), utilizando los oportunos coeficientes parciales que luego
se detallan. Las resistencias de las secciones o elementos se estiman mediante las caracteristicas geométricas, y las
resistencias minoradas de los materiales.

Por el contrario, los Estados Limites de Servicio estdn asociados a la pérdida de funcionalidad de la estructura. Las
solicitaciones se evallan mediante sus valores representativos, en general sin mayorar, afectados de los oportunos
coeficientes de combinacidon, para tener en cuenta la probabilidad de ocurrencia simultanea (concomitancia) de
varias acciones. Las resistencias se estiman a partir de los valores nominales de las dimensiones y resistencias de los
elementos o secciones de la estructura, sin minorar

3.10.3.- Normativa utilizada

Para el célculo y dimensionamiento de la estructura se ha empleado la normativa vigente en el territorio nacional,
asi como las normas europeas de aplicacidén especifica a puentes y elementos estructurales. En particular, se ha
tenido en cuenta la siguiente reglamentacion:

- Coddigo Estructural (Real Decreto 470/2021, de 29 de junio).
- Eurocddigo 1y Instruccion sobre las Acciones a considerar en el proyecto de Puentes de Carretera (IAP-11),
para la definicién de acciones.
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- Norma de Construccidn Sismorresistente NCSP-07.

- UNE-EN 1337-1 y UNE-EN 1337-3, relativas a apoyos estructurales y apoyos elastoméricos.
- Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera, del Ministerio de Fomento.

- Eurocddigo 8, Parte 2: Puentes, para las comprobaciones en situacién sismica.

La aplicacion conjunta de esta normativa garantiza que la estructura cumple los requisitos de seguridad,
funcionalidad y durabilidad exigibles a una obra de esta naturaleza.

3.10.4.- Programas informdticos empleados

El andlisis y dimensionamiento de la estructura se ha realizado mediante programas informaticos de calculo
estructural de uso contrastado, complementados con herramientas especificas para el dimensionamiento de
secciones y comprobaciones particulares.

El modelo estructural global se ha desarrollado mediante un programa basado en el Método de los Elementos
Finitos, que permite la correcta representacién del comportamiento conjunto del tablero, subestructura y
cimentaciones. Asimismo, se han empleado aplicaciones especificas para la comprobacion de secciones de hormigon
armado y pretensado, asi como para el dimensionamiento de elementos singulares.

De forma complementaria, se han utilizado hojas de célculo propias del proyectista para verificaciones auxiliares y
contrastes de resultados. En todos los casos, los resultados obtenidos han sido objeto de comprobaciones
independientes de orden de magnitud, con el fin de garantizar la coherencia y fiabilidad del proceso de célculo.

A titulo indicativo, entre las herramientas empleadas se incluyen programas comerciales de calculo estructural
basados en elementos finitos y aplicaciones especializadas para estructuras de hormigdn, ampliamente utilizadas en

la practica profesional. El detalle de los modelos, hipétesis de cdlculo y resultados se desarrolla integramente en el
Anejo n? 13 “Estructuras”.

3.10.5.- Materiales, coeficientes de sequridad y recubrimientos

Las caracteristicas de los materiales a emplear en la construccion de la estructura son las siguientes:

NIVEL DE
MATERIAL CALIDAD COEFICIENTES
CONTROL
HORMIGON EN PILOTES HA-30/F/20/XC2 ESTADISTICO yg =1.50
HORMIGON EN ENCEPADOS HA-30/B/20/XC2 ESTADISTICO yg =1.50
HORMIGON EN ALZADOS HA-30/B/20/XC4 ESTADISTICO yg =1.50
HORMIGON EN VIGAS DE TABLERO HP-50/F/17/XC4 ESTADISTICO yg=1.50
HORMIGON EN LOSA DE TABLERO HA-30/B/20/XC4 ESTADISTICO yg =1.50
ACERO PASIVO B 500 SD NORMAL ys.=1.15
ACERO ACTIVO Y 1860 57 NORMAL y5.=1.15
} SEGUN
EJECUCION INTENSO p
CODIGO ESTRUCTURAL

RECUBRIMIENTO | /11 RELACION a/c MIN CONTENIDO | TIPO DE CEMENTO
(mm) CEMENTO (kg/m?)
HORMIGON EN PILOTES 60 0.55 300 CEMIGH
HORMIGON EN ENCEPADOS 40 0.55 300 CEM ol
HORMIGON EN ALZADOS 35 0.55 300 CEM
HORMIGON EN VIGAS 30 0.55 300 CEMI
HORMIGON EN LOSA 35 0.55 300 CEMI

3.10.6.- Acciones de cdlculo y combinacion de acciones

La determinacién de las acciones actuantes sobre la estructura, asi como de sus valores representativos, de calculo y
de las combinaciones correspondientes, se ha realizado conforme a la normativa vigente, con el fin de verificar el
cumplimiento de los Estados Limite Ultimos (ELU) y de Servicio (ELS).

Se han considerado acciones permanentes, incluyendo el peso propio de los elementos estructurales de hormigén,
las cargas muertas del tablero (pretiles, pavimento y recrecidos por peralte y acuerdos), asi como las acciones
permanentes de valor no constante, entre las que destacan los efectos del pretensado y las acciones reoldgicas
(retraccion, fluencia y relajacion). Asimismo, se ha tenido en cuenta la accién del terreno sobre los estribos,
mediante empujes activos, y sus efectos asociados.

Entre las acciones variables, se han contemplado las sobrecargas de trafico definidas en la IAP-11 y el Eurocédigo,
incluyendo fuerzas verticales, fuerzas de frenado y fuerzas centrifugas derivadas del trazado en planta. También se
han considerado las acciones climaticas, en particular el viento y las variaciones uniformes de temperatura.

Como acciones accidentales, se ha incluido la accion sismica conforme a la NCSP-07, asi como el impacto del sistema
de contencidn sobre el tablero. Las combinaciones de acciones se han establecido siguiendo los criterios de la UNE-
EN 1990, aplicando los coeficientes parciales y de concomitancia correspondientes para cada situacién de célculo.

3.10.7.- Cdlculo del tablero

3.10.7.1.- Modelo de célculo

El analisis estructural del tablero se ha realizado mediante un modelo tridimensional que reproduce el
comportamiento conjunto de las vigas prefabricadas pretensadas y de la losa de compresion, modelizadas mediante
elementos tipo viga y elementos tipo lamina, respectivamente. En el modelo se han introducido todas las acciones
definidas en el anteproyecto, obteniéndose los esfuerzos mas desfavorables en las distintas secciones del tablero,
tanto para Estados Limite Ultimos (ELU) como para Estados Limite de Servicio (ELS), conforme a la normativa vigente.

A partir de los esfuerzos obtenidos se ha procedido al dimensionamiento de las armaduras activas y pasivas
necesarias, quedando el desarrollo completo del modelo y de las hipdtesis de célculo recogido en el Anejo n2 13
“Estructuras”.
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3.10.7.2.- Comprobaciones tensionales en vigas (ELS)

Se han efectuado las comprobaciones tensionales de las vigas pretensadas en situacién de servicio, verificando que
las tensiones de compresion se mantienen dentro de los limites admisibles y que las tracciones no superan los
valores compatibles con la limitacién de la fisuracién. Asimismo, se ha comprobado que, bajo las combinaciones
cuasipermanentes, no aparecen tracciones en el nivel de los torones de pretensado.

Los resultados obtenidos confirman el adecuado comportamiento del tablero en servicio y el cumplimiento de los
criterios de durabilidad y funcionalidad exigidos.

3.10.7.3.- Comprobaciones de las vigas en Estados Limite Ultimos

En situacién de agotamiento se han verificado las vigas frente a los distintos modos de fallo relevantes: flexion,
cortante y esfuerzos rasantes, tanto en el alma como en la unién entre la viga y la losa de compresién. Se ha
dimensionado la armadura pasiva complementaria necesaria en las zonas préximas a los apoyos y se ha comprobado
la capacidad resistente frente a cargas concentradas.

Las comprobaciones realizadas muestran que las secciones adoptadas y las armaduras dispuestas resultan
suficientes para resistir las solicitaciones de calculo en ELU.

3.10.7.4.- Cdlculo de la losa de compresion

La losa de compresidn se ha dimensionado a partir de los esfuerzos obtenidos en el modelo global del tablero,
definiéndose la armadura longitudinal y transversal necesaria frente a momentos positivos y negativos, asi como la
armadura de cortante en las zonas proximas a las vigas.

Se han verificado las cuantias minimas y el cumplimiento de los criterios de fisuracién en ELS, completdndose el
disefio con la armadura de refuerzo en los bordes del tablero, garantizando asi el adecuado comportamiento
estructural y la durabilidad del conjunto.

3.10.8.- Modelo de cdlculo de la subestructura

Para el calculo y reparto de acciones horizontales entre neoprenos, asi como para la determinacién de los esfuerzos
en la subestructura, se ha confeccionado un modelo formado por elementos tipo frame y ldmina. Dicho modelo
representa el tablero, los aparatos de apoyo, alzados y cimientos de estribos y pilas.

Puesto que los esfuerzos sismicos y el reparto general de acciones dependen de la rigidez de la subestructura, y ésta
estd influenciada por la interaccién horizontal con el terreno, se han establecido dos modelos de calculo diferentes:

a) Modelo equivalente al comportamiento del terreno con gran rigidez horizontal, que es el que aporta
mayores esfuerzos en los alzados. En este caso, se establece una condicién de empotramiento perfecto en
los encepados de las pilas y a una profundidad de 3.0 m en los pilotes de estribos.

b) Modelo con interaccidn de terreno de menor rigidez, en el que se introducen los pilotes de cimentacion y la
interaccion con el terreno con una ley de resortes horizontales obtenida a partir del coeficiente de balasto
horizontal del terreno, que se determina aplicando formulaciones conservadoras.

Ilustracion 1: Vista general 3D del modelo de calculo equivalente a rigidez menor del terreno.

Para la obtencién del coeficiente de balasto horizontal en los distintos estratos, se parte de las recomendaciones
recogidas en el apartado 5.13.1.2 de la Guia de Cimentaciones. Los coeficientes aplicados son conservadores para las
caracteristicas del terreno existente.

El comportamiento de la subestructura se ha analizado mediante un modelo tridimensional que representa
conjuntamente el tablero, los aparatos de apoyo, las pilas, los estribos y sus cimentaciones. Con el fin de evaluar
adecuadamente el reparto de acciones horizontales y los esfuerzos inducidos en pilas y estribos, se han considerado
dos modelos de célculo: uno equivalente a un terreno de alta rigidez horizontal, que proporciona los esfuerzos mas
desfavorables en los alzados, y otro que incorpora la interaccion terreno—estructura mediante resortes horizontales
definidos a partir del coeficiente de balasto.

Los valores de rigidez del terreno se han adoptado conforme a la Guia de Cimentaciones, utilizando criterios
conservadores para los distintos estratos existentes. En ambos modelos se han aplicado todas las acciones verticales
y horizontales consideradas en el proyecto, incluidas las acciones sismicas, que se han evaluado mediante un analisis
modal espectral conforme a la NCSP-07. El comportamiento horizontal de los apoyos elastoméricos se ha tenido en
cuenta en funcion de sus caracteristicas geométricas y mecanicas.
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3.10.9.- Cdlculo de los aparatos de apoyo y juntas de calzada

El dimensionamiento de los aparatos de apoyo elastoméricos se ha realizado conforme a las prescripciones de la
UNE-EN 1337-3 para situaciones de servicio y del Eurocédigo 8 para situaciones sismicas. El proceso de célculo se ha
desarrollado de forma iterativa, partiendo de un predimensionamiento inicial basado en las reacciones verticales en
servicio y en las deformaciones debidas a acciones lentas (reolégicas y térmicas), verificando las limitaciones de
presién y distorsion admisible del neopreno.

Una vez definido el reparto de acciones horizontales entre los distintos elementos de la estructura, se ha procedido
al dimensionamiento definitivo de los apoyos, comprobando su aptitud frente a acciones horizontales en situaciones
no sismicas y sismicas. En la modelizacion se ha adoptado un médulo de deformacién transversal del neopreno de G
= 1000 kPa para acciones de servicio, y valores extremos de 900 kPa y 1650 kPa en situacidn sismica, con el fin de
evaluar los casos mas desfavorables de desplazamientos y esfuerzos. Asimismo, se ha considerado el incremento del
50 % de deformacidn sismica, al actuar los apoyos como elementos aisladores.

A partir de los desplazamientos longitudinales obtenidos en los extremos del tablero, se ha procedido al
dimensionamiento de las juntas de dilatacidn, garantizando su compatibilidad tanto en servicio como en situacion
sismica ultima.

3.10.10.- Cdlculo de pilas

El calculo de las pilas se ha abordado de forma integral, considerando tanto el comportamiento global como el
dimensionamiento detallado de sus distintos elementos. En primer lugar, se ha analizado la influencia de los efectos
de segundo orden, verificandose, conforme al Eurocédigo 2 y al Codigo Estructural, que la esbeltez mecanica de las
pilas hace necesario tenerlos en cuenta en determinadas combinaciones de célculo.

El fuste de las pilas se ha dimensionado para cumplir los Estados Limite Ultimos de flexién y cortante, incorporando
los efectos de segundo orden. Asimismo, se ha realizado el calculo del dintel de pila, verificando flexidn, cortante y
torsién, asi como el Estado Limite de Servicio de fisuracidn, con limitacién de la apertura méxima de fisura.

El disefio de la cimentacién profunda se ha basado en la determinacién de la longitud necesaria de los pilotes para
cumplir los ELS de hundimiento y arrancamiento, considerando las resistencias por fuste y punta de los distintos
estratos y los coeficientes de seguridad adoptados. Finalmente, se ha dimensionado la armadura de los pilotes y
encepados, garantizando la correcta transmision de esfuerzos entre pilotes y fuste mediante modelos de bielas y
tirantes.

3.10.11.- Calculo de estribos

El cdlculo de los estribos se ha desarrollado mediante una modelizacién completa e independiente, coherente con el
esquema estructural global del puente. En el modelo se han incorporado el cuerpo del estribo, muros y aletas,
desacoplando explicitamente los empujes de tierras, dado que estos pueden actuar en fases previas a la
construccion del tablero.

A partir del modelo general se han obtenido los esfuerzos maximos en los pilotes para las distintas situaciones de
célculo: hipdtesis caracteristica, Estados Limite Ultimos persistente y sismico, y Estado Limite de Servicio
cuasipermanente. Con dichos axiles se ha determinado la longitud necesaria de los pilotes, verificando los ELS de
hundimiento y arrancamiento, considerando las resistencias por fuste y punta de los distintos estratos y aplicando
los coeficientes de seguridad correspondientes. Como criterio adicional, se garantiza un empotramiento minimo en
margas de cuatro diametros de pilote.

Se ha dimensionado la armadura de los pilotes frente a flexién y cortante, comprobando igualmente el ELS de
fisuracion. Asimismo, se ha realizado el calculo estructural de la viga cargadero, verificando flexidn, cortante y
torsién, y disponiendo la armadura de zunchado bajo apoyos. Finalmente, se han evaluado los esfuerzos en espaldén
y aletas, dimensionando su armadura para cumplir los ELU y el control de fisuracidn en servicio.

3.10.12.- Prueba de carga

La prueba de carga constituye una operacion obligatoria de control previa a la puesta en servicio del puente,
destinada a verificar su correcta concepcién, estabilidad y comportamiento estructural real, conforme a las
Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucién de Pruebas de Carga de Recepcidon en Puentes de Carreteras
(Direccion General de Carreteras, 1999).

En el presente anteproyecto se prevé la realizacién de una prueba de carga estatica, adecuada a la tipologia y luces
del puente, no considerandose necesaria la ejecucién de ensayos dindmicos. La prueba se llevarad a cabo mediante la
aplicacion de camiones articulados de 4 ejes y 38 toneladas, dispuestos en posiciones predeterminadas para generar
las solicitaciones mas desfavorables en cada vano, sin superar en ningun caso el 70 % de las acciones del tren de
cargas normativo.

Durante la prueba se mediran las deformaciones verticales en secciones representativas (centro de vano y
proximidades de apoyos), utilizando instrumentacion de alta precisidn. Los resultados obtenidos se compararan con
los valores tedricos calculados, verificando los criterios de aceptacidn relativos a flechas maximas y deformaciones
remanentes.

Finalizada la prueba, se elaborard el Informe y Acta de Prueba de Carga, documentos oficiales que recogeran el
desarrollo del ensayo, los resultados obtenidos y la conformidad estructural de la obra.

3.11.- Estudio ambiental y medidas correctoras

La actuacidn considerada en el p.k. 1+800 de la carretera A-384R1 consiste en la sustitucién del terraplén existente,
afectado por graves problemas de inestabilidad geotécnica, por una estructura tipo viaducto. Esta solucidn responde
a criterios técnicos de seguridad y durabilidad, y supone asimismo una mejora sustancial desde el punto de vista
ambiental respecto a la solucién inicialmente ejecutada.

El nuevo viaducto permite eliminar el efecto barrera generado por el terraplén sobre la vaguada del Arroyo del
Cerezo, restituyendo la dinamica hidroldgica natural y garantizando una seccidn de desaglie amplia y continua frente
a avenidas. Asimismo, la estructura favorece la permeabilidad ecoldgica transversal, permitiendo el paso de fauna y
manteniendo la continuidad funcional de la via pecuaria “Cordel de Ronda a Osuna”, interceptada en el ambito de la
actuacioén.

La ocupacion permanente del suelo se reduce de forma significativa, al limitarse a pilas y estribos cimentados en
profundidad, lo que facilita la recuperacion ambiental del fondo de valle y de las laderas afectadas. Los impactos
ambientales negativos se concentran en la fase de obra, siendo de cardcter temporal y controlable mediante la
aplicacion de medidas preventivas, correctoras y un programa especifico de vigilancia ambiental.
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El analisis realizado confirma que la solucién adoptada es compatible con la Declaracidon de Impacto Ambiental
vigente y constituye una mejora ambiental neta, no siendo necesario someter la actuacidén a un nuevo
procedimiento de evaluacién ambiental.

3.12.- Reposicion de servicios afectados

La actuacion estudiada en el p.k. 1+800 de la carretera A-384R1 se desarrolla integramente sobre un tramo de via ya
ejecutado y en servicio, perteneciente al dominio publico viario de la Administracién titular. El objeto del
anteproyecto es la sustitucién de un terraplén inestable por un nuevo puente y la adecuacion puntual de la
plataforma asociada, sin modificar la traza existente ni ampliar la anchura de ocupacién de la carretera.

La definicion geométrica del anteproyecto, tanto en planta como en alzado y seccién transversal, se ha realizado de
forma que todas las obras previstas —estructura, cimentaciones, ajustes de terraplén, drenaje y elementos auxiliares
— queden comprendidas dentro de los limites actuales del dominio publico viario. No se producen desplazamientos
laterales de la traza ni afecciones a parcelas colindantes de titularidad privada.

Asimismo, la organizacién prevista de las obras permite resolver las necesidades de accesos, instalaciones
provisionales y acopios dentro de la propia plataforma y sus margenes, sin requerir ocupaciones temporales
expropiatorias ni la imposicion de servidumbres adicionales.

En consecuencia, el anteproyecto no requiere la tramitacidn de nuevas expropiaciones, servidumbres ni
indemnizaciones, siendo la disponibilidad de los terrenos completa y suficiente para la ejecucion de las obras, tal y
como se justifica detalladamente en el Anejo n2 18 “Expropiaciones y disponibilidad de terrenos”.

3.13.- Soluciones propuestas al trafico

Las soluciones de gestion del trafico durante la ejecucién de las obras se desarrollan de forma detallada en el Anejo
n2 14 “Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucién de las obras”.

El Ambito de actuacién se localiza sobre un tramo de la carretera A-384R1 que, en la situacién actual, se encuentra
fuera de servicio y con el trafico general ya interrumpido como consecuencia de las patologias geotécnicas
existentes. En este contexto, la solucion adoptada en el proyecto consiste en mantener el corte total al trafico
general en el tramo afectado durante toda la ejecucién de las obras, concentrando los trabajos dentro de la zona
actualmente cerrada.

La circulacidn en el interior del tramo se limita exclusivamente a vehiculos de obra, servicios autorizados y accesos
puntuales a propiedades colindantes, garantizando en todo momento la seguridad de los trabajos y de los usuarios
afectados. Los itinerarios alternativos para el trafico general se mantienen por las rutas exteriores establecidas por el
titular de la carretera, ajenas al dmbito fisico del proyecto.

La sefializacion, balizamiento y control de accesos se disefian conforme a la normativa vigente, definiéndose en
planos los esquemas de corte, preaviso y delimitaciéon de la zona de obras. El desarrollo pormenorizado y la
adaptacion a cada fase constructiva se concretaran en el Plan de Seguridad y Salud y en el Plan de Obra del
contratista.

3.14.- Seializacidn, balizamiento y defensas

La definicién de la sefializacién horizontal y vertical, el balizamiento y los sistemas de contencién de vehiculos del
presente Anteproyecto se desarrolla de forma detallada en el Anejo 15 — Sefializacién, Balizamiento y Defensas,
donde se establecen los criterios de disefio, la normativa aplicable y las soluciones adoptadas para el entorno del
nuevo puente y sus accesos

Dado que la actuacién proyectada no introduce modificaciones en la planta ni en la rasante del tronco de la
carretera A-384R1, y se mantiene la seccion tipo y la velocidad de proyecto existentes, no se altera el esquema
funcional de sefializacién del itinerario. No obstante, la ejecuciéon del nuevo puente y de las losas de transicion
implica la afeccidén puntual de determinados elementos, que deberan ser retirados temporalmente y repuestos en su
posicién definitiva una vez finalizadas las obras.

En consecuencia, se prevé la reposicion integra de la sefalizacion horizontal y vertical existente, manteniendo su
tipologia, dimensiones y caracteristicas técnicas, de acuerdo con la normativa vigente. Asimismo, se contempla la
reposicion y ajuste del balizamiento afectado, garantizando la continuidad visual y funcional del trazado.

En cuanto a las defensas, se definen las barreras metalicas de margen en los accesos y el pretil metdlico del tablero,
asi como sus transiciones homologadas, asegurando la continuidad del sistema de contencién y el cumplimiento de
los niveles de seguridad exigidos para este tipo de infraestructura.

3.15.- Tramitacion ambiental

La sostenibilidad ambiental de la actuaciéon dimensionada ha sido analizada de forma especifica en el Anejo 16 —
Estudio Ambiental, en el que se evaltan las afecciones previsibles derivadas de la ejecucidn de las obras y se revisa el
marco normativo ambiental de aplicacién.

De acuerdo con el analisis realizado, la actuacion consiste en una obra de reparacidn y sustitucidn funcional de una
infraestructura existente, sin modificacién del trazado, sin incremento de capacidad de la via y sin ocupacion
adicional de suelo respecto a la situacidn actual. Las afecciones ambientales asociadas a las obras se circunscriben al
ambito inmediato de la infraestructura existente y tienen caracter puntual, temporal y totalmente reversible,
estando vinculadas fundamentalmente a la fase de ejecucion.

Las medidas preventivas y correctoras previstas permiten garantizar que los impactos generados sean de escasa
magnitud, extensidn limitada y persistencia fugaz, no produciéndose afecciones significativas sobre los factores
ambientales considerados (suelo, agua, vegetacion, fauna, paisaje ni poblacion).

En consecuencia, y conforme a lo establecido en la normativa ambiental estatal y autonémica vigente, se concluye
que el presente Anteproyecto no se encuentra sometido a procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental, ni
ordinaria ni simplificada, y no resulta preceptiva la tramitaciéon de informe ambiental ni de calificacion ambiental
en el dmbito de la Comunidad Auténoma de Andalucia, sin perjuicio del cumplimiento de las medidas ambientales
recogidas en el citado anejo durante la ejecucion de las obras.
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3.16.- Expropiaciones

La actuacion evaluada se desarrolla integramente en el ambito del tramo existente de la carretera A-384R1, en el
entorno del p.k. 1+800, donde la infraestructura se encuentra ya ejecutada y en servicio.

De acuerdo con la definicion geométrica del anteproyecto y con las soluciones adoptadas para la implantacién del
nuevo puente y sus elementos asociados (estructura, transiciones, drenaje y acondicionamiento de la plataforma),
todas las obras se localizan dentro del dominio publico viario existente, previamente obtenido para la ejecucién del
proyecto original de la carretera.

En consecuencia, no resulta necesaria la expropiacién de nuevos terrenos, ni la imposicidn de servidumbres
adicionales sobre fincas colindantes, ni la tramitacién de ocupaciones temporales expropiatorias, al poder resolverse
las necesidades de ejecucion dentro de la propia plataforma y margenes de la carretera.

El analisis detallado de la disponibilidad de terrenos, asi como la justificacién de la inexistencia de nuevas afecciones
a bienes y derechos, se recoge en el Anejo n? 18 “Expropiaciones y disponibilidad de terrenos”, donde se concluye
que el coste imputable por este concepto es nulo.

3.17.- Programacion de las obras

La programacion de las obras previstas en el presente anteproyecto se desarrolla de forma detallada en el Anejo n?
20 — Programa de Trabajos, donde se analizan los rendimientos adoptados, la secuencia constructiva de las distintas
unidades de obra y la influencia de los condicionantes climatolégicos y organizativos en la planificaciéon de los
trabajos.

A nivel de Memoria, se ha elaborado un plan de obra que comprende la totalidad de las actuaciones necesarias para
la ejecucion de la infraestructura estudiada, incluyendo los trabajos previos, el movimiento de tierras, las estructuras
del puente, el drenaje, los firmes y pavimentos, la sefializacidn, la integracion ambiental y los trabajos finales.

La programacioén se ha definido atendiendo a la légica constructiva de la obra y a la adecuada coordinacidn entre los
distintos tajos, considerando las posibles interferencias entre actividades y estableciendo holguras suficientes que
permitan absorber incidencias habituales en este tipo de actuaciones. Asimismo, se han tenido en cuenta los
condicionantes derivados de la climatologia de la zona, especialmente en aquellas unidades de obra mas sensibles a
la lluvia o a la temperatura.

Como resultado del analisis efectuado, se obtiene un plazo total de ejecucion de DOCE (12) MESES, considerado
adecuado vy realista para el alcance y complejidad de las obras estudiadas. Este plazo incluye tanto la ejecucién

material de los trabajos como las operaciones de control, pruebas finales y puesta en servicio de la infraestructura.
El diagrama de Gantt correspondiente, junto con la distribuciéon temporal de las certificaciones, se recoge en el Anejo
n2 20, constituyendo la referencia basica para el seguimiento técnico y econdmico de la obra durante su ejecucidn.

3.18.- Clasificacion del contratista

De acuerdo con lo establecido en la legislacidn vigente en materia de contratacidn publica, y en particular en la Ley
9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, asi como en el Real Decreto 1098/2001, de 12 de

octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, se ha
procedido a determinar la clasificacion minima exigible al contratista para la ejecuciéon de las obras objeto del
presente proyecto.

La propuesta de clasificacién se ha definido atendiendo a la naturaleza de las unidades de obra incluidas, a su peso
relativo dentro del Presupuesto de Ejecucion Material y a la anualidad media resultante del programa de trabajos,
todo ello conforme a los criterios establecidos en los articulos 25, 26 y 36 del citado Reglamento.

Del analisis efectuado se desprende que el capitulo de Estructuras constituye la unidad principal de la obra,
superando ampliamente el umbral del 20 % del presupuesto total, lo que determina la exigencia de clasificacion
especifica en el grupo correspondiente.

En consecuencia, y conforme a lo desarrollado y justificado en el Anejo n2 21 “Clasificaciéon del Contratista”, se
propone exigir al contratista la siguiente clasificacién minima:

- Grupo B: Puentes, viaductos y grandes estructuras
- Subgrupo 2: De hormigén armado
- Categoria 4

Dicha clasificacidn se considera adecuada y suficiente para garantizar la solvencia técnica y econémica del contratista
en relacion con la entidad, complejidad y caracteristicas de las obras proyectadas.

3.19.- Férmula de revision de precios

De conformidad con lo establecido en el articulo 103 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico, y con la normativa de desarrollo en materia de desindexacion de la economia espafola, no procede la
aplicacion de férmula de revisién de precios en el presente proyecto.

El plazo previsto para la ejecucion de las obras es inferior a un afio, no alcanzando los dos afios minimos exigidos
desde la formalizacidn del contrato ni el porcentaje de obra ejecutada requerido para que pueda resultar aplicable la
revision periddica y predeterminada de precios en los contratos de obras.

En consecuencia, los precios unitarios definidos en el Presupuesto del Anteproyecto tienen cardcter cerrado y se
consideran suficientes y adecuados para la correcta ejecucion de las obras durante el plazo previsto, sin que proceda
su revision conforme a lo dispuesto en la legislacién vigente.

La justificacion normativa detallada, asi como el andlisis de la posible aplicacion de férmulas tipo conforme al Real
Decreto 1359/2011, al Real Decreto 55/2017 y a la normativa sectorial aplicable, se desarrollan en el Anejo n2 24
“Revisién de Precios”, que forma parte integrante del presente Anteproyecto.

Analizando los capitulos de la obra, y siendo predominante en el presupuesto la partida de Estructuras de Hormigdén
Armado, y teniendo en cuenta segun el plazo del anteproyecto no aplicaria Revisiéon de Precios, para el caso de que
fuera necesario su aplicacién, se propone la formula:

FORMULA 111. Estructuras de hormigén armado y pretensado.
Ki = 0,01A; /Ay + 0,05B; /By + 0,12C, /Cy /+ 0,09E; /Ey + 0,01F; /Fy + 0,01M; /My +
0,03P; /Py + 0,01Q;/Qq + 0,08R{/Rq + 0,235, /S, + 0,01T, /Ty + 0,35
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3.20.- Plan de control de calidad y valoracién de ensayos

En el Anejo 25, se realizan propuestas valoradas para el Plan de Calidad de Produccidn (Autocontrol) del contratista y
para el Plan de Control de Calidad de Recepcién.

Es objeto del presente apartado la especificacidon de los controles a realizar durante el transcurso de las obras, de
manera que se garantice el Cumplimiento de las condiciones y caracteristicas técnicas exigibles a los diversos
materiales y unidades de obra a ejecutar.

De forma general, se comprobara que todos los materiales y unidades de obra a ejecutar cumplen las prescripciones
de las distintas Normas de Obligado Cumplimiento y normas UNE que les sean de aplicacién, asi como las
especificaciones contenidas en los distintos documentos de este Anteproyecto.

Ademas de los controles antes mencionados, se realizardn como minimo los controles que la Direccién de Obra
considere necesarios para la adecuada ejecuciéon de lo evaluado. En caso de existencia de divergencias,
contradicciones o discrepancias entre determinaciones diversas, el Contratista queda obligado a realizar, de forma
fehaciente, las consultas necesarias a la Direccidn de Obra, quien resolvera sobre la manera de actuar.

Como se ha comentado anteriormente, la Direccion de las obras podra durante el transcurso de la obra exigir las
pruebas que estime oportunas, tanto de los materiales como de la ejecucién de las distintas unidades de obra, para
comprobar el cumplimiento de las prescripciones técnicas exigidas. Para ello el contratista, solicitara y contratara
tales servicios con un laboratorio acreditado por la Junta de Andalucia, previamente aceptado por la Direccidn de
Obra.

El importe del Plan de Ensayos del Control de Calidad de Produccién serd a cargo del contratista que resulte
adjudicatario en proceso de licitacién del presente anteproyecto serd el que, en funcién de la capacidad y calidad de
los medios personales, materiales y garantias que aporte, incluird en su oferta el Plan de Control de Calidad de
Materiales de Produccién y su valoracion.

El importe (I.V.A. incluido) del Plan de Ensayos del Control de Calidad de Recepcidn a aplicar en la obra asciende a la
cantidad de CUARENTA MIL QUINIENTOS CINCO EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS (40.505,25 €) y se ha recogido
en su totalidad en la estimacidn correspondiente al Presupuesto para Conocimiento de la Administracién.

3.21.- Gestion de residuos

El en Anejo 27 se incluye el Estudio de Gestién de Residuos, que se realiza en cumplimiento del Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicidn,
para su aplicacion en el presente anteproyecto. El objetivo de la mencionada disposicidén es conseguir un desarrollo
mas sostenible de la actividad constructiva estableciendo unos requisitos minimos de produccién y gestién,
fomentando, por este orden: la prevencidn, reutilizacién, reciclado y valorizacién frente al depdsito en vertedero.
Algunas de las ventajas asociadas al desarrollo de estrategias de prevencién de residuos de la construccién son:
- Minimizacién de la cantidad de residuos que deben gestionarse en destino (planta de transferencia, planta
de valorizacidn y depésito controlado).
- Ahorro de materiales de la construccion de origen natural.
- Menor niumero de desplazamientos para el transporte de estos residuos desde la obra hasta la instalacion
de gestidn y, por lo tanto, menor contaminacion atmosférica y acustica en el medio.
- Mayor control sobre determinados residuos toxicos o peligrosos, como el amianto, que implican riesgos
para el medio ambiente y la salud de las personas.

Este Estudio de Gestion de Residuos tiene como finalidad recoger las directrices de gestién de residuos de
construccion y demolicién y debera ser desarrollado en obra por la empresa adjudicataria en su Plan de Gestidn
Ambiental.

Los costes de carga y transporte del material excavado o desmontado a gestor autorizado, a cualquier distancia, y el
canon de tratamiento de residuos, estan incluidos en el precio descompuesto de cada unidad que los genera.

3.22.- Coordinacion con otros Organismos

Para la redaccion del presente Anteproyecto se ha llevado a cabo la identificacidon y analisis de los organismos y
servicios potencialmente afectados por la actuacion, desarrolldndose dicha coordinacién de forma detallada en el
Anejo 19 — Coordinacién con otros Organismos y Servicios Afectados.

La actuacion estudiada se localiza integramente sobre la traza existente de la carretera A-384R1, dentro del dominio
publico viario, sin modificacién sustancial del corredor ni afecciéon directa a redes de servicios de terceros, lo que
limita significativamente las necesidades de coordinacidn sectorial.

No obstante, y en funcidn de las caracteristicas del entorno y de la naturaleza de las obras, se ha considerado
necesaria la coordinacidn con los siguientes organismos competentes:

- Administracidn titular de la carretera, a efectos de compatibilizar la ejecuciéon de las obras con la explotacién
de la via, asi como para la definicién y aprobacién de las fases de obra, sefializacién provisional y posibles
afecciones temporales al trafico.

- Delegacién Territorial de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul, en relacién con las posibles
afecciones ambientales y la verificacion de que la actuacién resulta compatible con la normativa sectorial
aplicable.

- Confederacién Hidrografica del Guadalquivir, en lo relativo a las actuaciones en el entorno del cauce y del
dominio publico hidraulico, debiendo obtenerse, con caracter previo al inicio de las obras, la
correspondiente autorizacion para obras en zona de policia, en su caso.

El adjudicatario de las obras deberd recabar y cumplir cuantas autorizaciones sectoriales resulten preceptivas,
ajustandose estrictamente a las condiciones que en ellas se establezcan, todo ello sin perjuicio de las
comprobaciones adicionales que se realicen en fase de ejecucidn.

3.23.- Justificacion de precios

En el Anejo n2 22 se desarrolla la justificacion y descomposicion de los precios unitarios de las distintas unidades de
obra que integran el presupuesto del presente anteproyecto, sirviendo como base para la confeccién del
Presupuesto de Ejecucion Material.

En dicho anejo se analizan los costes directos asociados a cada unidad de obra —mano de obra, maquinaria y
materiales—, asi como los costes indirectos, de acuerdo con la normativa de contratacion vigente y con los criterios
habitualmente aceptados en la valoracion de obras de infraestructura viaria.
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Los precios unitarios se han obtenido a partir de la descomposicién de cada unidad de obra en sus componentes
elementales, aplicando rendimientos coherentes con la tipologia de los trabajos, la experiencia en obras de
caracteristicas analogas y las condiciones especificas de ejecucién del proyecto. Para ello se han considerado
referencias de mercado, bases de precios oficiales y la experiencia acumulada en estudios similares.

El anejo tiene caracter justificativo y no contractual, siendo su finalidad acreditar la adecuacion de los precios
adoptados a las condiciones reales del mercado. Los precios contractuales son los recogidos en los Cuadros de
Precios n2 1y n? 2 del Proyecto.

Con caracter general, el precio de ejecucidon material de cada unidad de obra se obtiene mediante la expresién:

K

Pe=( 1+
e( 100

)Cd
siendo:

Pe = Precio de ejecucién material de la unidad de obra

K = Porcentaje correspondiente a los costes indirectos

Cd = Coste directo de la unidad de obra

Por tanto, Pe = 1,06 x Cd

4.- PRESUPUESTO

De acuerdo con las mediciones desarrolladas en el Documento n2 4 del presente Anteproyecto, y mediante la
aplicacion de los precios unitarios justificados en el Anejo n2 22 “Justificacion de Precios”, se ha obtenido el
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) correspondiente a las obras definidas en esta Memoria y en el resto de
documentos que integran el Anteproyecto.

A partir del Presupuesto de Ejecucién Material, y de conformidad con lo establecido en la normativa vigente en
materia de contratacién publica, se ha procedido a la obtencién del Presupuesto Estimado, mediante la aplicacién de
los siguientes conceptos:

- Gastos Generales: 13 %
- Beneficio Industrial: 6 %

Finalmente, al Presupuesto Estimado se le afiade el Impuesto sobre el Valor Afiadido (IVA) vigente, fijado en el 21 %,
obteniéndose asi el Presupuesto Estimado con IVA de la obra.

El presupuesto resultante constituye el limite econdmico maximo de la actuacion proyectada y sirve de referencia
para la licitacién, adjudicacion y ejecucién de las obras, sin perjuicio de las posibles variaciones derivadas de la
correcta ejecucion del contrato conforme a la legislacion aplicable.

A continuacidn, se presenta el desglose por capitulos del Presupuesto de Ejecucién Material, donde se recogen de
forma ordenada y sistematica los distintos trabajos que integran la obra predimensionada.

IMPORTE o
CAPITULO (P.EM.) %

DEMOLICIONES Y TRABAJOS PREVIOS 2.456,13 0,13%
MOVIMIENTO DE TIERRAS 238.551,52 12,46%
DRENAJE SUPERFICIAL 23.333,19 1,22%
ESTRUCTURAS 1.517.777,09 79,26%
FIRMES Y PAVIMENTOS 18.438,66 0,96%
SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 25.182,17 1,31%
DESVIOS PROVISIONALES 20.250,26 1,06%
INTEGRACION AMBIENTAL 6.792,65 0,35%
GESTION RESIDUOS 62.266,51 3,25%

1.915.048,18 100,00%

4.1- Presupuesto estimado

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1.679.192,53

13% Gastos Generales 248.956,26
6% Beneficio Industrial 114.902,89
SUMA 2.278.907,33

21% IVA 478.570,54

PRESUPUESTO ESTIMADO + IVA 2.757.477,87

El Presupuesto Estimado + IVA asciende a la cantidad de DOS MILLONES SETECIENTOS CINCUENTA Y SIETE MIL
CUATROCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS (2.757.477,87 €).

4.2- Presupuesto para conocimiento de la administracion

De todo lo anterior se concluye que el Presupuesto para Conocimiento de la Administracién estimado asciende a la
cantidad de DOS MILLONES SETECIENTOS CINCUENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS CON
OCHENTA Y SIETE CENTIMOS (2.757.477,87 €), como queda detallado en la siguiente tabla.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1.915.048,18

13% Gastos Generales 248.956,26
6% Beneficio Industrial 114.902,89
SUMA 2.278.907,33

21% IVA 478.570,54

PRESUPUESTO ESTIMADO + IVA 2.757.477,87

PRESUPUESTO ESTIMADO SIN IVA 2.278.907,33

Expropiaciones 0,00
Plan de control de calidad de recepcidn sin IVA 36.225,35
Proteccion del Patrimonio Histérico Natural 16.791,93
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5.- DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO CONSTRUCTIVO 3.9.2. Alcance del drenaje proyectado
3.9.3. Drenaje del tablero del puente
3.9.4. Integracidn con el drenaje existente y control de afecciones

3.9.5. Estanqueidad y durabilidad

Los documentos que integran la presente Propuesta de Orden de Estudio son los que se indican a continuacion:

MEMORIA 3.10. Estructuras

3.10.1. Descripcién de la estructura

1. ANTECEDENTES 3.10.2. Bases de cdlculo

1.1. Antecedentes técnicos 3.10.3. Normativa utilizada

3.10.4. Programas informaticos empleados

2. OBJETO DEL PROYECTO Y SITUACION ACTUAL 3.10.5. Materiales, coeficientes de seguridad y recubrimientos
3.10.6. Acciones de cdlculo y combinacién de acciones

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO 3.10.7. Calculo del tablero

3.1. Descripcion general del proyecto

3.2. Cartografia y topografia

3.3. Geologia, geotécnica y procedencia de materiales
3.3.1. Geologia
3.3.2. Encuadre geoldgico local

3.10.7.1. Modelo de calculo
3.10.7.2. Comprobaciones tensionales en vigas (ELS)
3.10.7.3. Comprobaciones de las vigas en Estados Limite Ultimos
3.10.7.4. Célculo de la losa de compresién
3.10.8. Modelo de célculo de la subestructura

3.3.2.1. Introduccién

3.3.2.2. Estratigrafia (sintesis)
3.3.2.3. Tectdnica (sintesis)
3.3.2.4. Geomorfologia (sintesis)

3.10.9. Célculo de los aparatos de apoyo y juntas de calzada
3.10.10. Célculo de pilas

3.10.11. Célculo de estribos

3.10.12. Prueba de carga

3.3.2.5. Hidrogeologia (sintesis) 3.11. Estudio ambiental y medidas correctoras
3.3.2.6. Riesgos geoldgicos (sintesis) 3.12. Reposicion de servicios afectados
3.3.2.7. Sismicidad 3.13. Soluciones propuestas al trafico
3.4. Climatologia e hidrologia 3.14. Sefalizacion, balizamiento y defensas
3.4.1. Climatologia 3.15. Tramitacion ambiental
3.4.2. Hidrologia 3.16. Expropiaciones
3.5. Planeamiento y trafico 3.17. Programacién de las obras
3.5.1. Planeamiento 3.18. Clasificacion del contratista
3.5.2. Tréfico 3.19. Férmula de revisidn de precios
3.6. Trazado geométrico 3.20. Plan de control de calidad y valoracién de ensayos
3.6.1. Trazado en planta 3.21. Gestién de residuos
3.6.2. Trazado en alzado 3.22. Coordinacién con otros Organismos
3.6.3. Coordinacidén planta—alzado y visibilidad 3.23. Justificacidn de precios

3.6.4. Seccion tipo
3.7. Movimiento de tierras
3.7.1. Criterios generales
3.7.2. Excavaciones previstas
3.7.3. Aprovechamiento de materiales
3.7.4. Aporte de materiales externos
3.7.5. Balance de tierras
3.7.6. Procedencia de materiales y gestién de excedentes
3.7.6.1. Suelos y aridos: canteras y plantas de tratamiento de RCD
3.7.6.2. Vertederos de inertes y gestores autorizados
3.7.7. Consideraciones constructivas y ambientales ANEJOS
3.8. Firmes y pavimentos ANEJO N2 1.- ANTECEDENTES
3.8.1. Firme existente/proyectado en el tronco de la carretera A-384R1 (entorno de la ANEJO N2 2.- DISPOSICIONES LEGALES Y NORMATIVAS OBSERVADAS
actuacion) ANEJO N2 3.- CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
3.8.2. Firme de proyecto sobre el tablero del nuevo puente (p.k. 2+800 de la A-384R1) ANEJO N2 4.- GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES
3.9. Drenaje ANEJO N2 5.- EFECTOS SISMICOS
3.9.1. Criterios de disefio ANEJO N2 6.- CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

4. PRESUPUESTO
4.1. Presupuesto estimado
4.2. Presupuesto para conocimiento de la Administraciéon

5. DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO CONSTRUCTIVO

6. LEGISLACION Y NORMATIVA VIGENTE UTILIZADA EN LA REDACCION DEL PROYECTO

DOCUMENTO N2 1.- MEMORIA'Y ANEJOS
MEMORIA
Pagina 20 de 21



Junta de Andalucia

Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

ANEJO N2 7.- PLANEAMIENTO Y TRAFICO

ANEJO N2 8.- TRAZADO GEOMETRICO

ANEJO N2 9.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

ANEJO N2 10.- ESTUDIO DE FIRMES Y PAVIMENTOS

ANEJO N2 11.- DRENAIJE

ANEJO N2 12.- GEOTECNIA DE CIMENTACIONES

ANEJO N2 13.- ESTRUCTURAS

ANEJO N2 14.- SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO

ANEJO N2 15.- SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

ANEJO N2 16.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

ANEJO N2 17.- REPLANTEO

ANEJO N2 18.- DISPONIBILIDAD DE TERRENOS. EXPROPIACIONES E INDEMNIZACIONES
ANEJO N2 19.- COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS Y SERVICIOS AFECTADOS
ANEJO N2 20.- PROGRAMA DE TRABAJOS

ANEJO N2 21.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

ANEJO N2 22.- JUSTIFICACION DE PRECIOS

ANEJO N2 23.- PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

ANEJO N2 24.- REVISION DE PRECIOS

ANEJO N2 25.- VALORACION DE ENSAYOS

ANEJO N2 26.- ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

PLANOS

PRESUPUESTO
MEDICIONES
CUADRO DE PRECIOS n¢ 1
CUADRO DE PRECIOS n¢ 2
PRESUPUESTO
RESUMEN DE PRESUPUESTO

6.- LEGISLACION Y NORMATIVA VIGENTE UTILIZADA EN LA REDACCION DEL ANTEPROYECTO

Para la redaccion de todos los documentos que integran el presente Anteproyecto se han tenido en cuenta las
disposiciones legales, reglamentarias y normativas de aplicacion vigentes en el momento de su elaboracién.

El conjunto de dicha legislacién y normativa se recoge de forma detallada en el Anejo n2 2 “Disposiciones legales y
normativa observada”, que se incorpora como documento independiente de esta Memoria, dada la extension y
diversidad de las disposiciones consideradas.

En dicho Anejo se incluyen, entre otras, las normas relativas a carreteras y estructuras, seguridad y salud, medio
ambiente, contratacion publica, calidad de materiales, control de ejecucién y resto de normativa técnica y
administrativa de obligado cumplimiento para la correcta definicién y ejecucidn de las obras predimensionadas.

7.- DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Conforme a lo dispuesto en los articulos 122 y 125 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se
aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, se manifiesta que el
presente anteproyecto define una obra completa, susceptible de ser entregada al uso general o al servicio
correspondiente y capaz de cumplir el fin para el que se proyecta, sin perjuicio de ulteriores ampliaciones de que
pueda ser objeto.

Cadiz, marzo 2026

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO
Fdo.: D. Antonio Mora Fernandez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

EL INGENIERO JEFE DEL SERVICIO
Fdo.: D. Cristdbal Serrano Lépez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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1.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente anteproyecto es la definicidn técnica y valoracién econdmica de las obras necesarias
para resolver los problemas de inestabilidad detectados en la carretera A-384R1, en el entorno del P.K. 1+780,
mediante la ejecucion de una soluciéon estructural que garantice la estabilidad a largo plazo de la
infraestructura y la seguridad de la explotacién viaria.

La actuacion predimensionada implementa las recomendaciones derivadas de los estudios geotécnicos
especificos realizados tras los episodios de inestabilidad detectados, manteniendo, en la medida de lo posible,
la tipologia funcional y las condiciones de trazado de la infraestructura existente, si bien introduciendo una
solucién estructural que permita salvar la zona afectada por procesos de inestabilidad geotécnica.

La solucion adoptada consiste en la construccidn de un puente que salva integramente el ambito afectado,
conectando dos zonas de la carretera que presentan condiciones geotécnicas estables, evitando asi la
necesidad de apoyar terraplenes o estructuras de contencién sobre terrenos con comportamiento
desfavorable.

La estructura proyectada tiene una longitud total aproximada de 120,00 m, distribuida en cuatro vanos de
30,00 m de luz, configurandose como un puente de tableros isostaticos.

El tablero estd formado por cuatro vigas prefabricadas de hormigdn pretensado de seccion doble “T”, con un
canto de 1,70 m, sobre las que se dispone una losa de compresién de hormigdén armado de 25 cm de espesor,
hormigonada “in situ”.

El ancho total del tablero es de 10,00 m, distribuido en dos carriles de circulacién de 3,00 m, dos arcenes de
1,00 m y el espacio restante destinado al alojamiento de los elementos de proteccidn, resueltos mediante
pretiles metalicos conformes a la normativa vigente en materia de sistemas de contencién de vehiculos.

El tablero dispone de juntas de dilatacion en ambos extremos, concibiéndose como una estructura con losa
continua sobre los apoyos intermedios, garantizando la continuidad estructural y un adecuado
comportamiento frente a las acciones de servicio.

Los apoyos extremos se resuelven mediante estribos flotantes sin encepado, cimentados sobre tres pilotes de
hormigén armado de 1,00 m de didametro y una longitud aproximada de 27,00 m, de acuerdo con los resultados
de los sondeos geotécnicos realizados.

Los apoyos intermedios se materializan mediante pilas de hormigén armado, formadas por un dintel de 1,00 m
de canto, un fuste circular de 1,30 m de didmetro y un encepado de hormigdén armado, apoyado sobre tres
pilotes de 1,00 m de didametro y una profundidad aproximada de 20,00 m, conforme a la caracterizacion
geotécnica del terreno.

Finalmente, el tablero se impermeabilizard adecuadamente y se dispondra una capa de rodadura de mezcla
bituminosa en caliente (M.B.C.) de 5 cm de espesor, completandose la actuacién con la correspondiente
sefializacidn, balizamiento y sistemas de contencién, de acuerdo con la normativa técnica vigente.
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1.- OBJETO DEL ANEJO

El presente anejo recoge toda la documentacién y normativa consultada para la elaboracién del “ANTEPROYECTO DE
EJECUCION DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 2+800 (CADIZ)”.

2.- DISPOSICIONES LEGALES Y NORMATIVA

La normativa e instrucciones técnicas consultadas para la realizacion del presente proyecto se agrupan a
continuacion por materias, de acuerdo con las disposiciones legales y técnicas vigentes.

2.1.- Normativa de caracter administrativo/ juridico

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

- Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento
juridico espafiol las Directivas 2014/23/UE y 2014/24/UE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de
febrero de 2014.

- Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos del Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001,
de 12 de octubre.

- Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relaciéon de materiales basicos y las
féormulas-tipo generales de revisién de precios de los contratos de obras y de contratos de suministro de
fabricacién de armamento y equipamiento de las Administraciones Publicas.

- Real Decreto 300/2011, de 4 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 817/2009, de 8 de mayo, por
el que se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico.

- Real Decreto 817/2009, de 8 de mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007, de 30 de
octubre, de Contratos del Sector Publico.

- Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas. (El RD 817/2009 deroga los articulos 79 y 114 a 117 y los anexos
VII, VIl y IX, y modifica el articulo 179.1).

- Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Clausulas Administrativas
Generales para la contratacién de obras del Estado.

- Orden Circular 31/2012, de 12 de diciembre, sobre propuesta y fijacién de férmulas polindmicas de revisién
de precios en los proyectos de obras de la Direccidn General de Carreteras.

- Orden Circular 2/97, “Infraestructura cartografica de Andalucia y elaboracion de la cartografia y topografia
de los estudios de carreteras y ejecucion de las obras”.

- Orden del Consejero de 21 de mayo de 1991, por la que se aprueban las normas complementarias para el
calculo de los precios unitarios de los proyectos de obras de la Consejeria.

2.2.- Normativa de carreteras

- Orden Circular 6/95, “Normas para la redaccion de proyectos de construccion de carreteras”, de la Direccion
General de Infraestructuras.

- Orden Circular 1/97, “Normas complementarias para la redaccion de proyectos y direccidn de las obras de
carreteras”.

- Ordenes del Consejero de 7 de mayo de 1993, de aprobacién de las normas para la redaccién de proyectos y
documentacidn técnica para obras de la Consejeria de Obras Publicas y Transportes.

- Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras.

2.3.

Ley 8/2001, de 12 de julio, de Carreteras de Andalucia.

Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento General de Carreteras,
modificado por los Reales Decretos 1911/1997, de 19 de diciembre; 597/1999, de 16 de abril; y 114/2001,
de 9 de febrero. La Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997 desarrolla determinados articulos.

Nota de Servicio 5/2014, de 11 de julio, sobre prescripciones y recomendaciones técnicas para la realizacion
de estudios de trafico.

Nota de Servicio 9/2014, de 4 de diciembre, sobre recomendaciones para la redaccién de los proyectos de
construccién de carreteras.

Mapas de tréafico de la Direccién General de Carreteras, publicados anualmente.

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC “Drenaje superficial”.

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1-IC “Secciones de firme”.
Instruccion para el disefio de firmes de la red de carreteras de Andalucia (ICAFIR), 2007.

Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.3-IC “Rehabilitaciéon de
firmes”.

Nota de Servicio 3/2011, de 4 de octubre, sobre criterios a tener en cuenta en la redaccidn de proyectos de
rehabilitacidn estructural y/o superficial de firmes.

Orden Circular 20/2006, de 22 de septiembre, sobre recepcion de obras de carreteras que incluyan firmes y
pavimentos.

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC “Trazado”.

Normativa de gestion y evaluacién ambiental

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluaciéon Ambiental.

Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental de Andalucia (GICA).

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos de
construccién y demolicion.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

2.4.- Normativa de seguridad y salud

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccion.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, con correccién de errores
del 12 de septiembre de 2007 y modificacidon por el Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
de salud en las obras de construccion, modificado por el Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo.

Resolucidn de 5 de marzo de 1999, de la Secretaria de Estado de Infraestructuras y Transportes, sobre
delegacién de competencias en materia de seguridad y salud en las obras de carreteras.

Nota de Servicio 3/2017, de 10 de abril, sobre recomendaciones para la redaccién y supervisién de estudios
de seguridad y salud.

Nota de Servicio 4/2017, de 10 de abril, sobre actuaciones en contratos de conservacidn ante incidentes con
vehiculos de transporte de mercancias peligrosas.

Nota de Servicio de 4 de mayo de 2007, sobre aplicacién de la nueva Ley de Subcontratacién.

Nota de Servicio 7/2001, de 27 de abril, sobre diligencia del libro de incidencias para el control y
seguimiento del Plan de Seguridad y Salud.

Recomendaciones para la elaboracién de los estudios de seguridad y salud en las obras de carretera,
Direccion General de Carreteras, 2002.

Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, sobre medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la
ejecucion de las obras publicas.
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2.5.- Normativa de cimentaciones y estructuras

- Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, Direcciéon General de Carreteras,
octubre de 2005.
- Guia de cimentaciones en obras de carreteras, Direccion General de Carreteras, 3.2 edicion revisada,
diciembre de 2009.
- Obras de paso de nueva construccidn. Conceptos generales, Direccion General de Carreteras, mayo de 2000.
- Norma de construccion sismorresistente: puentes (NCSP-07), aprobada por Real Decreto 637/2007, de 18 de
mayo.
- Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-98), aprobada por
Orden de 12 de febrero de 1998.
- Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras (RPX-95), Direccion General de
Carreteras, 1996.
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3), Orden Ministerial de
6 de febrero de 1976, con sus actualizaciones:
o Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre.
o Orden FOM/1382/2002, de 11 de junio.
o Orden FOM/475/2002, de 6 de marzo.
- Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la recepcién de cementos
(RC-16).
- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural, que deroga la
Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08) y la Instruccién de Acero Estructural (EAE).
- Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de
construccién y de los elementos constructivos en funcion de sus propiedades de reaccidn y de resistencia
frente al fuego.

2.6.- Normativa de Seiializacion, balizamiento y defensas

- Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma 8.1-IC “Sefializacién vertical”.

- Orden de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2-IC “Marcas viales”.

- Guia para el proyecto y ejecucion de obras de sefializacidon horizontal, Direccion General de Carreteras,
diciembre de 2012.

- Orden de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Instruccién 8.3-IC sobre sefializacién, balizamiento,
defensa, limpieza y terminacién de obras fijas fuera de poblado.

- Orden Circular 15/2003, de 13 de octubre, sobre sefializacion de los tramos afectados por la puesta en
servicio de las obras.

- Orden Circular 16/2003, de 20 de noviembre, sobre intensificacién y ubicacion de carteles de obras.

- Manual de ejemplos de sefializacién de obras fijas, Direccién General de Carreteras, 1997.

- Senalizacion mévil de obras, Direccién General de Carreteras, 1997.

- Orden Circular 309/90 C y E, de 15 de enero, sobre hitos de arista (anulada parcialmente por criterios
técnicos seguin la Orden FOM/2543/2014).

- Orden Circular 35/2014, de 19 de mayo, sobre criterios de aplicacion de sistemas de contencién de
vehiculos.
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1.- ORIGEN DE LA CARTOGRAFIA

La cartografia utilizada como base para la definicion geométrica del nuevo puente en la carretera A-384R1
procede integramente de la documentacion topografica generada para el “Proyecto de Terminacién del nuevo
acceso a Alcald del Valle. Fase I”, manteniéndose los mismos criterios de obtencidn, tratamiento y referencia de
la informacion planimétrica y altimétrica.

Dicha cartografia tiene su origen en un vuelo fotogramétrico digital especifico de la zona, realizado con un
tamafio de pixel en terreno del orden de 0,10 m (GSD 10 cm) y posteriormente restituido a escala 1:1.000 en el
ambito del proyecto de conexién A-7276 — A-384 desde la Cruz de Zambonia (Alcald del Valle). Sobre esta base
fotogramétrica y su restitucién se apoyan tanto la definicion del eje y rasante de la carretera como la
modelizacién de la topografia existente.

Como parte de ese mismo trabajo, se implantd y calculé una red bdasica y una red de bases de replanteo
materializada mediante vértices identificados como BR-01 a BR-30, que constituyen el soporte geodésico y
topografico de todas las actuaciones vinculadas al nuevo acceso a Alcala del Valle. Esta red de apoyo se
mantiene sin alteraciones en el presente amteproyecto, adoptandose sus coordenadas oficiales como sistema
Unico de referencia para cualquier operacién de replanteo, auscultacién o control geométrico que deba
realizarse en obra.

Para la redaccion del Anteproyecto del nuevo puente en la carretera A-384R1 se ha utilizado exclusivamente la
cartografia correspondiente al entorno inmediato del puente, recortada del conjunto general anterior. En
concreto, se trabaja con el tramo comprendido entre los p.k. 1+716 y 1+840 de la A-384R1, coincidente con el
ambito definido en la Memoria del anteproyecto, de forma que la informacién grafica empleada (curvas de
nivel, elementos singulares, cauces, caminos y demas detalles planimétricos) es coherente y totalmente
compatible con la del resto de actuaciones del acceso.

De este modo, la cartografia de base del presente proyecto:

- Es homogénea con la empleada en el “Proyecto de Terminacién del nuevo acceso a Alcala del Valle.
Fase I”.

- Se apoya en el vuelo fotogramétrico digital a GSD 10 cm vy la restitucion 1:1.000 del proyecto de
conexion A-7276 — A-384.

- Utiliza como referencia geodésica la red basica y la red de bases de replanteo BR-01...BR-30 ya
implantada.

- Queda restringida al entorno del puente, entre los p.k. 2+716 y 2+840, garantizando la consistencia
geométrica entre la solucion estructural y el resto de la traza existente.

2.- SISTEMA DE REFERENCIA Y PRECISION

Toda la informacion topografica empleada en el Anteproyecto del nuevo puente en la carretera A-384R1 se
encuentra referida al mismo sistema geodésico y de representacién cartografica utilizado en el “Proyecto de
Terminacién del nuevo acceso a Alcald del Valle. Fase |I” y en el Proyecto de Conexidn de la A-7276 con la A-384
desde la Cruz de Zambonia (Alcald del Valle), del que se toma la base de datos topografica.

En concreto, las coordenadas planimétricas se expresan en el Sistema de Referencia ETRS-89, proyectado en
coordenadas UTM, huso 30, constituyendo este sistema el marco Unico de trabajo para la definicion del eje, el
trazado en planta, el emplazamiento del puente y la localizacién de las bases de replanteo BR-22 y BR-23. De
este modo, se asegura la plena compatibilidad geométrica entre el presente proyecto y el resto de actuaciones
del acceso a Alcald del Valle, asi como la correcta integracion de la cartografia en cualquier sistema de
informacidn geografica o de gestidon de la carretera.

En lo que respecta a la referencia altimétrica, las cotas adoptadas proceden de la Red de Nivelacidn de Alta
Precision del Instituto Geografico Nacional (IGN), mediante nivelacion geométrica de ida y vuelta desde un
clavo de dicha red (NG-123, Linea 10523) hasta los vértices que componen la red basica. Los itinerarios de
nivelacion cumplen las tolerancias establecidas para este tipo de trabajos, de forma que las diferencias de
cierre se situan dentro de los limites normativos y permiten obtener cotas altimétricas de alta fiabilidad para el
calculo de rasantes y para el disefio de la estructura.

La metodologia de observacién y calculo de la red planimétrica y altimétrica es la misma que la desarrollada en
el Anejo n2 2 “Cartografia y Topografia” del Proyecto de Conexidn A-7276 — A-384, que se incorpora al presente
documento como Apéndice 1. En sintesis, dicha metodologia se basa en:

- Observacién GPS con receptores de doble frecuencia mediante técnicas de estdtico y estdtico rapido,
apoyadas en vértices geodésicos regentes y en estaciones de referencia de la Red Andaluza de
Posicionamiento (RAP).

- Ajuste de la red geodésica y de la red de bases de replanteo mediante software especifico de célculo
geodésico, obteniendo elipses de error planimétrico del orden milimétrico y errores maximos en planta
de la red dentro de unos pocos centimetros.

- Nivelacién geométrica de alta precisiéon desde la red del IGN para la determinacidn de las cotas, con
cierres y tolerancias dentro de las especificaciones aplicables.

En el presente anejo no se reproducen integramente los desarrollos de calculo ni los listados completos de
observaciones y ajustes, remitiéndose expresamente al citado Apéndice 1 (Anejo de Cartografia y Topografia
del Proyecto de Conexion A-7276 — A-384), que forma parte integrante de la documentacion topografica de
referencia. En cualquier caso, se mantiene integramente el mismo sistema de referencia, la misma metodologia
de observacién y calculo y los mismos niveles de precision, adoptandose sus resultados como base para la
cartografia y el replanteo del nuevo puente entre los p.k. 1+716 y 1+840 de la A-384R1.

3.- RED DE BASES DE REPLANTEO Y BASES UTILIZADAS EN EL PUENTE

Para la definicién geométrica y el replanteo del nuevo puente en la carretera A-384R1 se adopta integramente
la red de bases de replanteo existente implantada en el marco del Proyecto de Conexién de la A-7276 con la A-
384 desde la Cruz de Zambonia (Alcala del Valle), de la cual forman parte las bases identificadas como BR-01 a
BR-30.

Esta red de bases fue calculada y ajustada conjuntamente con la red geodésica bdsica y constituye el soporte
Unico de referencia para todos los trabajos topograficos asociados al nuevo acceso a Alcald del Valle. En
consecuencia, el presente anteproyecto no introduce nuevas bases ni modifica las existentes, limitandose
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a utilizar la red ya implantada como marco de apoyo para el replanteo del puente, sus accesos y las obras
auxiliares asociadas.

En el dmbito concreto del tramo comprendido entre los p.k. 1+716 y 1+840 de la A-384R1, donde se ubica el
nuevo puente, se dispone de varias bases de replanteo pertenecientes a dicha red. De entre ellas, y a efectos
de homogeneizar los trabajos de campo y simplificar la operativa de replanteo, en este anteproyecto se
designan como bases operativas principales las bases BR-22 y BR-23, por su ubicacién y accesibilidad respecto
al emboque del puente y a la traza existente.

Estas dos bases se utilizardn como origen de todas las operaciones topograficas ligadas al puente, incluyendo,
entre otras:

- Replanteo del eje y de las alineaciones singulares de la carretera en la zona del puente.
- Replanteo en planta y altura de los estribos y pilas de la estructura.
- Comprobaciones geométricas durante la ejecucion y en fase de control final.

Las coordenadas planimétricas y altimétricas adoptadas para las bases BR-22 y BR-23 son exactamente las
mismas que figuran en el Anejo de Cartografia y Topografia del Proyecto de Conexién A-7276 — A-384, que se
incorpora como Apéndice 1 al presente documento. A efectos de consulta directa en el dmbito de este
anteproyecto, se reproducen a continuacion:

| Bese | x(m | v(m) | z(m |

BR-22 308.816,830 4'092'593'71 567,917
BR-23 309.088,932 4‘092';53'92 600,265

Estas coordenadas (X, Y, Z) en ETRS-89 / UTM huso 30 se consideran las coordenadas oficiales de trabajo para el
replanteo del nuevo puente y deberan ser empleadas, sin modificacién, en todos los trabajos topograficos
vinculados al mismo. Cualquier densificacion de la red mediante puntos auxiliares locales que pueda generarse
durante la ejecucién de las obras deberd referenciarse siempre a las bases BR-22 y BR-23 aqui definidas,
garantizando asi la coherencia geométrica con el resto de la actuacion del acceso a Alcala del Valle.

4.- CARTOGRAFIA DE DETALLE DEL ENTORNO DEL PUENTE

Para el disefio geométrico del nuevo puente, de sus accesos inmediatos y de las obras asociadas (drenaje,
adecuacion de margenes, transiciones de firme, etc.), se ha utilizado la cartografia de detalle derivada del vuelo
fotogramétrico digital a GSD 10 cm y de la restitucidon a escala 1:1.000, recortada al ambito comprendido entre
los p.k. 1+716 y 1+840 de la A-384R1, y referenciada en todo caso a las bases BR-22 y BR-23, que constituyen el
apoyo geodésico Unico para la obtencién de modelos digitales de terreno, secciones transversales y planos de
planta-alzado empleados en la definicidn de la estructura y su integracion con la traza existente.
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1.- INTRODUCCION
1.1.- Objeto

El presente documento constituye el Anejo 3 — Geologia del Anteproyecto del Nuevo Puente en la Carretera A-
384R1, p.k. 1+800 (Cadiz). Su objeto es caracterizar con la mayor precision posible las condiciones geoldgicas y
geotécnicas de los materiales presentes en el ambito de actuacion, aportando la informaciéon necesaria para el
adecuado disefio, ejecucidon y comportamiento de la obra proyectada. Asimismo, se pretende establecer un marco
geoldgico de referencia que permita anticipar posibles condicionantes durante la construccidon y garantizar la
correcta integracion de la estructura en el medio fisico.

El estudio comprende la descripcion de la geologia regional y local, la estratigrafia y litologia, la estructura tecténica,
los aspectos hidrogeoldgicos, la geomorfologia, asi como la identificacidn y evaluacién de los riesgos geoldgicos y
geotécnicos que puedan influir en la estabilidad, ejecucidn y servicio del nuevo puente y de sus elementos asociados.

1.2.- Informacidn utilizada

Para la caracterizacidn geoldgica de la zona a lo largo del trazado y del entorno inmediato del nuevo puente, se ha
empleado la informacién técnica, cartografica y de campo que se detalla a continuacién. Toda la documentacién
empleada proviene de organismos oficiales o del Documento Base utilizado para la redaccion del presente
anteproyecto:

- PROYECTO DE TERMINACION DEL NUEVO ACCESO A ALCALA DEL VALLE. FASE | (Consejeria de Fomento,
Infraestructuras y Ordenacion del Territorio. Delegacidn Territorial en Cadiz)

Los trabajos y fuentes consultadas han sido los siguientes:
1.2.1.- Recopilacion de informacidn geoldgica y geotécnica oficial
Incluye la revision de cartografia del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), con especial referencia al:
- Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA), escala 1:50.000, Hoja n? 1037 — OLVERA, correspondiente al ambito
directo del proyecto.
- Hojas colindantes, entre ellas la Hoja n? 1036 — TEBA, empleada para correlaciones estratigraficas y

estructurales hacia la provincia de Malaga.

Asimismo, se ha consultado documentacién técnica complementaria (hidrogeologia, cartografia litoldgica vy
geotécnica de referencia).

1.2.2.- Reconocimiento “in situ” del terreno
Se ha realizado la inspeccién directa del ambito de actuacidn, recopilando datos sobre:

- litologia y materiales aflorantes,

- espesores de suelos y niveles de alteracion,

- caracteristicas geomecdnicas de los macizos rocosos,

- morfologia del valle y procesos geomorfoldgicos activos,
- condiciones hidroldgicas superficiales y subterraneas.

(Datos procedentes del Proyecto de Terminacion del Nuevo Acceso a Alcald del Valle. Fase |, verificados y
complementados para el presente Proyecto Modificado.)

1.2.3.- Anélisis de la investigacién geotécnica disponible
Se han empleado los resultados de la investigacidn geotécnica previa desarrollada en proyectos del mismo corredor
viario, cuyo comportamiento geoldgico es directamente comparable. Esta informacidn incluye parametros
geotécnicos utilizados como referencia para el dimensionamiento de cimentaciones profundas y rellenos asociados.
(Datos procedentes del Documento Base y de los estudios previos realizados en el entorno de Alcald del Valle.)
1.2.4.- Elaboracidn de la planta y perfil geoldgicos del proyecto
Se han confeccionado la planta y el perfil geoldgico generales a escala 1:2.000, integrando:

- la cartografia MAGNA,

- la bibliografia especializada,

- la observacioén directa del terreno,

- ylos datos derivados de proyectos precedentes en este corredor.
(Informacién procedente del Proyecto Base, ajustada al ambito concreto del puente.)
1.2.5.- Consulta de antecedentes técnicos relevantes

Se han consultado los antecedentes del ambito contenidos en:

- Anejo 4.2 “Geologia y Procedencia de Materiales”, y
- Anejo 5.4 “Estudio Geoldgico y Geotécnico de los Corredores”,

ambos pertenecientes al Proyecto de Conexion de la A-7276 con la A-384 desde la Cruz de Zambonia (Alcala del
Valle), por tratarse de un entorno geografico inmediato con caracteristicas geoldgicas y litolégicas andlogas a las
existentes en el area del puente.

1.2.6.- Bibliografia consultada
Entre la bibliografia de referencia empleada destacan:

- Mapa Geoldgico de Espaiia MAGNA 50 (IGME)
o Hoja 1037 “Olvera” (dambito del proyecto)
o Hoja 1036 “Teba” (colindante NE)
- Mapa Hidrogeolégico de Espaiia, escala 1:1.000.000 (IGME)
- Mapa de vulnerabilidad de acuiferos, escala 1:1.000.000 (IGME)
- Mapa Geotécnico General de Espafia, escala 1:200.000 (IGME)
- “Geologia de Esparia”, Libro Jubilar J.M. Rios, Tomo Il, J.A. Comba (coord.), IGME-CNG, 1983

1.3.- Descripcién general
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A continuacién, se describe la geologia y las caracteristicas geotécnicas de los materiales que afloran en el entorno
del P.K. 1+800 de la carretera A-384R1, donde se predimensiona el nuevo puente, estableciendo su distribucidn,
naturaleza y comportamiento previsibles a efectos del disefio estructural y de cimentacién.

2.- ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL

Geoldgicamente, la zona en la que se situa el ambito del anteproyecto pertenece al sector central de las Zonas
Externas de las Cordilleras Béticas, configuradas principalmente por materiales de la Zona Subbética Media, junto
con otros dominios algo mas meridionales y con la presencia local de rellenos postorogénicos cuyo desarrollo,
aunque mas limitado, completa la configuracién geoldgica superficial del area. Esta disposicion refleja la compleja
evolucion tectdnica del borde de la placa Ibérica durante el proceso alpino, donde afloran sucesiones sedimentarias
mesozoicas muy deformadas, combinadas con depdsitos mas recientes que sellan parcialmente la estructura.

En el marco geografico, la Cordillera Bética constituye una extensa alineacion montafiosa de direccidon general 0SO-
ENE, que se extiende desde el Golfo de Cadiz hasta las costas meridionales del Pais Valenciano. Al sur esta limitada
por el litoral mediterraneo, mientras que hacia el norte se encuentra delimitada por la depresiéon del Guadalquivir,
por el borde meridional de la Meseta (La Mancha) y por el sector meridional de la Cordillera Ibérica. Desde el punto
de vista geoldgico, esta cordillera forma parte de un orégeno alpino que continda hacia el oeste a través del Golfo de
Cadiz, enlazando estructuralmente, por medio del arco de Gibraltar, con la cordillera Rifefia en el norte de
Marruecos. Hacia el noreste, la continuidad estructural de la Bética se prolonga hasta las Islas Baleares, configurando
un amplio arco orogénico que rodea el margen occidental del Mediterrdneo y que sirve como referencia
fundamental en la compresién continental del Cenozoico.
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Figura 1.- Cadenas alpinas del Mediterrdneo Occidental
(Fuente: Comba, J.A., coord. (1983) Geologia de Espaiia (Libro Jubilar J.M. Rios), 2 vols.; I.T.G.E., 656+752)

La subdivisién de este ordgeno alpino es compleja y presenta variaciones laterales significativas. Ademas de los
dominios principales, existen diversas unidades intermedias que no siempre se integran facilmente en el esquema
estructural clasico, debido a su caracter transicional, a la superposicion de mantos o a la presencia de paquetes
tectdnicos heterogéneos derivados de la evolucion del margen continental y de la colisidén entre placas.

De manera general, dentro de este gran conjunto se diferencian las “Zonas Externas”, compuestas por materiales
mesozoicos que representan el antiguo margen continental de la placa Ibérica, y las “Zonas Internas”, situadas en el
nucleo del arco y constituidas por materiales que no pertenecen a dicho margen, sino que se adscriben
paleogeograficamente a la placa africana. Estas Ultimas guardan, a su vez, vinculos potenciales con las Zonas Internas
Mogrebies, con las que mantienen afinidades estructurales y metamoérficas. Entre las Zonas Internas Béticas y
Mogrebies existe una continuidad tanto estructural como paleogeografica, mientras que las Zonas Externas de unoy
otro orégeno muestran Unicamente relaciones de homologia y correlacidn general, sin continuidad directa.

- Zonas internas
IIH]]]] Zonas externas
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Figura 2.- Grandes rasgos del doble Ordgeno Béltico-Mogrebide y sus enlaces
(Fuente: Comba, J.A.,coord. (1983) Geologia de Espaiia (Libro Jubilar J.M. Rios), 2 vols.; I.T.G.E., 656+752)

Las “Zonas Externas” se subdividen a su vez en zonas Prebéticas y Zonas Subbéticas.

CORDILLERAS BETICAS:
i C. .Mala’_qui&s
[ C. Alpujdrride
B C. Nevado Fildbride
[} Z Prebética

Z. Subbética
= (y Penibética)

[0 U Jntermedias 4
B v Campo Je Gibraltar |

MACIZO HESPERICO
|:] Z. Centro Jbérica |
. Z. Ossa Morena
B z. surportuguesa

NEGGENOS i ]

Y CUATERNARIOS

| Depresiones
post-orogénicas

100

Figura 3.- Grandes unidades tectonicas de la Cordillera Bética y dreas adyacentes (Fuente: Propia)

La Zona Prebética ocupa la posicidn mas Nororiental de toda la cordillera y corresponde a la zona proximal del
margen continental ibérico. Se extiende desde Jaén hasta las costas alicantinas. Al oeste de Jaén no afloran estos
materiales debido a que estan fosilizados por los materiales terciarios de la cuenca del Guadalquivir. Desde el punto
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de vista estructural, la Zona Prebética es una cobertera que se encuentra plegada y fracturada, sin presencia de
estructuras de tipo cabalgamiento. Distinguiéndose un Prebético Externo de uno Interno.

La Zona Subbética ocupa la parte mas meridional de las zonas externas de las Béticas. Comprende materiales del
Triasico y del Lias Infradomeriense similares a los de la Zona Prebética, dominando los carbonatos. El resto de la serie
mesozoica difiere sustancialmente de esta zona estando constituida por una serie margosa a calizomargosa. El
Pale6geno y Mioceno Inferior — Medio afloran de una forma muy discontinua, presentando un caracter
eminentemente marino, con abundante fauna planctdnica y numerosas intercalaciones turbiditicas.

La estructura tecténica mds destacable consiste en cabalgamientos y mantos de corrimiento con un estilo tecténico
muy préximo al “thin skinned”. En su conjunto la Zona Subbética es aldctona estando desplazada hacia el NNO varias
decenas de kildmetros. La vergencia general de la estructura es hacia el NNO, con excepciones en los sectores mas
meridionales en los cuales se sitda en direccion SSE.

Figura 4.- Mapa de las
principales fracturas de la
cordillera Bética (segtin Sanz
de Galdeano, 1983).

1.- Zona
Interna

2.- Zona
Externa 'y
depresiones

postorogénicas

3.- Trias del Subbético y olistostroma del Guadalquivir
5.- Fallas sin diferenciar

6.- Zonas de fracturas probables

7.- Cabalgamientos

La Zona Subbética se divide a su vez en:

- Subbético Externo: Es el Dominio mas septentrional. La serie jurasica, amén de algunas variaciones laterales
presenta los rasgos de un depdsito de umbral. El Domeriense y Toarciense estdn constituidos por
margocalizas y margas con amonites poco potentes. El Dogger presenta diversas facies conformadas por
calizas ooliticas, calizas nodulosas y calizas micriticas con intercalaciones nodulosas. Al final del Dogger se
produce una emersién, con karstificacion y formacién de diques neptunicos asociados. El Malm estd
constituido por calizas nodulosas poco potentes.

- Subbético Medio: a lo largo de la mayor parte del Jurasico muestra unas caracteristicas de surco subsidente.
Los materiales del Domeriense al Toarciense consisten en alternancias de calizas micriticas y margas.

Contienen episodios de calizas nodulosas rojizas (facies “ammonitico rosso”) tipicamente de edad
Toarciense Medio. El Dogger presenta una gran variedad litoldgica, aunque muestra en todos los casos una
marcada profundizacién. Destacan calizas margosas, biomicritas, calizas y margas con silex, radiolaritas, etc.
La base del Malm estd compuesta por radiolaritas y margas, pasando hacia términos mas superiores a
calizas con silex con intercalaciones de turbiditas calcareas. Uno de los aspectos mas destacables es la
presencia de Intercalaciones de rocas volcanicas submarinas desde el Lias Inferior hasta el Cretdacico Inferior
con rocas subvolcdnicas asociadas al encajante jurdsico, con presencia de “pillow lavas” e intercalaciones de
calizas con fauna pelagica.

- Subbético Interno / Penibético: Constituye el domino mas meridional. Se distingue entre Subbético Interno
(afloramientos al este de Antequera), y Penibético (al Oeste de esta). En ambos casos aparecen facies de
umbral de tipo “ammonitico rosso” en el Jurdsico Superior. La serie juradsica es caliza. El Lias superior
aparece discontinuo y se supone contenido en los paquetes calizos infrayacentes. El Dogger en los casos en
los que no estd contenido en el conjunto anterior es de calizas nodulosas presentando ocasionalmente
signos de emersidn y karstificacion. El Malm estd constituido por calizas tipicamente nodulosas poco
potentes.
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GEOLOGICA PREBETICO PREBETICO UNIDADES SUBBETICO SUBBETICO SUBBETICO
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Figura 5.- Correlacion litoestratigrdfica de las Zonas Externas.

Localmente en algunas transversales aparecen unos materiales cabalgantes sobre el Subbético Medio e Interno de
caracteristicas similares a los del Subbético Medio de interpretacion controvertida.
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Desde el punto de vista del contexto litoestructural desarrollado con anterioridad la zona de estudio ocupa un area
proxima al limite situado entre las Zonas Externas e Internas, discurriendo la traza sobre materiales de la Zona
Subbética Media y rellenos postorogénicos, situandose al sur de la misma materiales pertenecientes a facies de
zonas mas meridionales del esquema de zonas referido.

3.- ENCUADRE GEOLOGICO LOCAL
3.1.- Introduccion

Las poblaciones mas significativas del entorno geolégico del ambito de la obra son Alcala del Valle, Olvera, Setenil de
las Bodegas y Torre Alhdquime, todas ellas en la provincia de Cadiz, junto con Teba y Almargen, ya en la provincia de
Malaga.

Este conjunto se emplaza en el sector nororiental de la Sierra de Cadiz, en la transicidn entre las Sierras Subbéticas y
la Depresién de Ronda, conformando un paisaje serrano de relieve moderado, lomas amplias y morfologia
suavemente ondulada, caracteristico del Subbético Externo.

La economia local se basa principalmente en la agricultura de secano (olivar, cereal y almendro), desarrollada sobre
suelos fértiles procedentes de la meteorizacién de margas, margocalizas y calizas blandas. Estos suelos presentan
una textura fina y buena capacidad de retencién hidrica, lo que favorece su aprovechamiento agricola tradicional. En
los fondos de valle —principalmente en los entornos del arroyo del Valle y del rio Guadalporciun— se localizan
pequeiias areas de regadio dedicadas a huertos, frutales y hortalizas, aprovechando la mayor disponibilidad de agua
y los sedimentos aluviales recientes mds profundos. La ganaderia es de caracter extensivo, centrada en rebafios
ovinos y caprinos, que aprovechan los pastos naturales asociados a las laderas calizas y a las zonas de monte bajo. La
actividad industrial es escasa y vinculada casi exclusivamente a la transformacién agraria —almazaras, bodegas
cooperativas— y a la existencia de pequefias canteras locales que explotan niveles calizos y margocalizos del
Cretacico Superior para la obtencion de aridos y piedra ornamental.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el sector se caracteriza por una marcada alternancia entre lomas calizas
competentes, con pendientes moderadas, y valles margosos amplios, donde se concentran los usos agricolas. El
relieve medio oscila entre 550 y 650 m s.n.m., con suaves interfluvios y laderas redondeadas que conforman un
paisaje tipicamente subbético. El rasgo geomorfolégico mas relevante para la obra es el arroyo del Valle, cuyo
encajamiento transversal sobre el trazado de la carretera A-384R1 en el p.k. 2+800 condiciona la necesidad del
nuevo puente y explica los problemas de inestabilidad asociados al terraplén existente.

El entorno geoldgico pertenece al Subbético Externo, donde afloran formaciones de margocalizas y calizas margosas
del Cretdcico Superior, que constituyen el basamento rocoso y dan lugar a los relieves mads competentes. Estas
unidades se encuentran parcialmente cubiertas por un manto discontinuo de margas y arcillas miocenas en las
laderas y por depdsitos aluviales cuaternarios en los fondos de valle, que conforman los rellenos fluviales recientes
asociados al arroyo del Valle y al Guadalporcun.

Las elevaciones proximas no superan los 700 m s.n.m., pero la estructura regional muestra un plegamiento abierto y
de vergencia NE, con buzamientos suaves y continuidad de estratos a escala hectométrica. Este patrén estructural,
caracteristico del Subbético gaditano, confiere al territorio su paisaje ondulado, con lomas alargadas, valles
suavemente encajados y un modelado litolégico muy dependiente del contraste entre niveles calizos competentes y
materiales margosos facilmente erosionables.

En sintesis, el medio geoldgico se encuentra condicionado por:

- relieves calizos moderadamente disectados;
- valles amplios con materiales margosos y aluviales;
- drenaje principal hacia el norte, alimentando el arroyo del Valle y el Guadalporcun.

La alternancia de materiales competentes (U-46) e inestables (U-50 y U-55) explica los problemas geotécnicos
recurrentes en la traza existente y justifica la necesidad del nuevo puente en sustitucion del terraplén afectado por
movimientos de ladera.

3.2.- Estratigrafia

En el ambito del proyecto —situado dentro de la Cordillera Bética y, mas especificamente, en el Subbético Externo—
los materiales aflorantes pueden agruparse, atendiendo a sus caracteristicas estratigraficas y tectdnicas, en los
siguientes grandes conjuntos:

- Zonas Internas: no representadas en la Hoja MAGNA 1037.

- Zonas Externas: correspondientes al Subbético Externo, compuesto por materiales mesozoicos,
fundamentalmente del Cretécico Superior.

- Nedgeno y Cuaternario: que recubren en discordancia los anteriores y ocupan los fondos de valle y
depresiones locales.

La zona objeto del estudio se encuadra en este dominio externo, con un basamento rocoso cretacico (U-46)
aflorante en laderas, sobre el que reposan margas miocenas (U-50) y, en el fondo del valle donde se ubica el nuevo
puente, depdsitos aluviales cuaternarios recientes (U-55).

3.2.1 — Materiales del Subbético Externo

El basamento geoldgico estad constituido por formaciones de margocalizas y calizas margosas del Cretdcico Superior
(Campaniense—Maastrichtiense), asignables a la Unidad U-46 de la Hoja MAGNA 1037 - Olvera.3.2.1.1 -
Margocalizas y calizas margosas (U-46)

3.2.1.1.- Margocalizas y calizas margosas (U-46)

- Edad: Cretacico Superior (Campaniense-Maastrichtiense).

- Litologia: alternancia de calizas biocldsticas, margocalizas y niveles margosos, de colores gris-amarillentos,
con estratificacion media-gruesa.

- Espesor visible: entre 100 y 200 m en los afloramientos préximos a Alcald del Valle.

- Estructura: plegada suavemente con buzamientos de 10-20° hacia el NE; fracturacion media; ocasional
karstificacion superficial.

- Ambiente de depdsito: plataforma externa a hemipelagica, con aportes finos carbonatados.

- Importancia geotécnica: constituye el sustrato rocoso competente sobre el que se apoya la estructura del
puente, apto para cimentaciones profundas mediante pilotes.

3.2.2 — Materiales miocenos (U-50)

Sobre el conjunto anterior, y apoyando parcialmente en discordancia erosiva, aparecen margas y arcillas del
Mioceno inferior-medio, cartografiadas como unidad 50 en la Hoja 1037.

- Edad: Mioceno inf.-med. (Langhiense—Serravalliense).
- Litologia: margas grises y verdosas, con intercalaciones de areniscas calcdreas y niveles de margocaliza;
textura plastica, facilmente meteorizable.
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- Potencia media: 2040 m.

- Ambiente: sedimentacidon marina somera o lagunar, con materiales de caracter detritico-carbonatado.

- Comportamiento geotécnico: suelos de baja resistencia y alta plasticidad, susceptibles a saturacion y
deformaciones diferidas.

- Distribucion: afloran en las laderas norte y sur del valle, constituyendo el sustrato sobre el que se
desarrollan coluviones y suelos agricolas.

3.2.3 — Depdsitos cuaternarios recientes (U-55)

Los materiales mas modernos corresponden a los depdsitos aluviales recientes del Cuaternario, representados por la
unidad 55 de la cartografia MAGNA.

- Edad: Holoceno—Pleistoceno reciente.

- Litologia: gravas, arenas y limos con matriz arcillosa, de composicién caliza y margosa local; rodados
subredondeados de hasta 5 cm.

- Potencia: entre 1 y 3 m, aumentando hacia el eje del cauce.

- Ambiente de depdsito: fluvial actual, correspondiente al arroyo del Valle, con terrazas bajas y rellenos de
llanura de inundacién.

- Comportamiento geotécnico: materiales sueltos, facilmente erosionables y saturables, que requieren
proteccidn frente a socavacidn e incremento de tensiones en cimentaciones superficiales.

3.2.4 - Sintesis estratigrdfica local

“m
principal

. Gravas, arenas
Cuaternario . Relleno del cauce del
U-55 y limos 1-3
(Holoceno) . arroyo del Valle
aluviales
. . Margas, arcillas . i
Mioceno inf.— g . Materiales plasticos
U-50 y areniscas 20-40 .
med. , inestables en ladera
calcareas
Margocalizas y
Cretdcico K Basamento rocoso
. U-46 calizas >100
Superior competente
margosas

3.2.5 — Relaciones de contacto y tectonica local

Los contactos entre las diferentes unidades geoldgicas del ambito son en general transicionales y subparalelos a la
estratificacién, coherentes con la estructura regional del Subbético Externo. La disposicion estructural muestra
buzamientos suaves, del orden de 10-20° hacia el NE-ENE, acordes con los pliegues abiertos que caracterizan este
dominio.

El contacto U-46 / U-50 corresponde a una discordancia erosiva suave, en la que las margas miocenas apoyan de
forma transicional sobre las margocalizas cretacicas. Por su parte, el limite U-50 / U-55 es erosivo y neto, asociado a
la incision fluvial cuaternaria del arroyo del Valle que ha excavado los materiales miocenos, generando el actual
fondo de valle y los rellenos aluviales recientes.

No se identifican fallas activas en superficie en el entorno inmediato del proyecto. Sin embargo, se observan
fracturas menores con direcciones predominantes NNE=SSO, compatibles con la estructura regional del Subbético y
con la deformacién fragil asociada al plegamiento alpino.

Conclusién estratigrafica
La secuencia geoldgica local en el p.k. 1+800 de la A-384R1 esta compuesta, de base a techo, por:

1. Margocalizas cretdcicas (U-46): roca competente, ligeramente karstificada, que constituye el basamento
estructural.

2. Margas miocenas (U-50): materiales plasticos e inestables en ladera, sensibles a la saturacion y
deformacién.

3. Aluviales cuaternarios (U-55): rellenos fluviales sueltos, saturables y facilmente erosionables, asociados al
cauce del arroyo del Valle.

Esta sucesidn estratigrafica refleja la evolucién desde un medio marino hemipeldgico cretdcico, pasando por un
ambiente lagunar o marino somero mioceno, hasta la dinamica fluvial cuaternaria que modela el valle actual del
arroyo del Valle.
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3.3.- TectoOnica

En la Hoja MAGNA 1:50.000 correspondiente al ambito del proyecto (Hoja 1037 del IGME), la tecténica dominante se
adscribe al Subbético Externo, que constituye la prolongacién hacia el oeste de las unidades béticas de la Serrania de
Ronday la Sierra de Grazalema.

En esta hoja no afloran las Zonas Internas, situadas mas al este (sector de Ronda—Yunquera), por lo que no existe
contacto directo visible entre Zonas Internas y Zonas Externas dentro del area cartografiada.

El ambito del p.k. 2+800 de la A-384R1, en el término municipal de Alcald del Valle, se encuentra integramente
dentro de las Zonas Externas del Orégeno Bético, concretamente en el Subbético Externo, sobre materiales
mesozoicos y su cobertura nedgena y cuaternaria.

3.3.1.- Tectonica del Subbético Externo

Desde el punto de vista estructural, los materiales del Subbético Externo presentan una estructura plegada y
cabalgada hacia el norte, con pliegues amplios de direccidon general NE=SO, que condicionan la disposicion regional
de la Serrania entre Olvera y Teba.

El relieve actual esta controlado por estos pliegues suaves y por un sistema de fracturas secundarias de escaso
rechazo, generadas durante la deformacién alpina y reajustadas durante el Nedgeno y el Cuaternario.

Los materiales cretacicos (unidad U-46: margocalizas y calizas margosas) muestran estratos buzantes al NE-ENE, con
inclinaciones del orden de 10-20°. Sobre ellos se apoyan en suave discordancia erosiva los depdsitos miocenos
(unidad U-50), que presentan un leve basculamiento hacia el norte y evidencias de flexuracidn suave. En el fondo del
valle, los depositos aluviales cuaternarios (unidad U-55) son practicamente horizontales y no muestran
deformaciones recientes apreciables.

El andlisis estructural permite reconocer tres familias principales de fracturacidn, habituales en el Subbético
gaditano:

Orientacion . .. .
) Caracter tectonico Observaciones en el entorno del puente
dominante

Distensiva / de
cizalla dextrogira

Predomina en las calizas cretdcicas; condiciona pequefios

F1 N60°E-N70°E . N .
resaltes topograficos y la organizacidn del drenaje.

Transcurrente . . . . L.
N 120°E-N . . / Asociada a reajustes nedgenos; responsable de fisuracion
F2 distensiva

130°E . moderada en margas y niveles plasticos.
secundaria

Este patrdon de fracturacion reproduce el esquema regional del Subbético, con predominio de fracturas distensivas
tardias y rellenos de las mismas por material calcitico o arcilloso, sin evidencias de actividad tectdnica reciente en
superficie.

3.3.2.- Evolucidn tectdnica y repercusion en el ambito del proyecto

Durante la orogenia alpina, los sedimentos mesozoicos del Subbético fueron sometidos a compresién y
cabalgamiento hacia el norte sobre las unidades mas externas, dando lugar a una tecténica de pliegues amplios y
cabalgamientos de bajo angulo.

En fases posteriores, durante el Nedgeno, se produjo un reajuste distensivo que genero fracturas normales, flexuras
suaves y cierta subsidencia local en las depresiones fluviales, entre ellas la del arroyo del Valle, donde se encaja el
cauce actual.

La deformacion reciente es muy reducida y no se aprecian indicios de fallas activas ni de actividad sismica superficial
directa en el entorno inmediato del emplazamiento del puente. No obstante, el municipio de Alcala del Valle se situa
en una zona de peligrosidad sismica moderada, con pardmetros de cdlculo del orden de a_b = 0,08 g y K= 1,0 seguin
la NCSP-07, condicion que se tendrd en cuenta en el dimensionamiento estructural del puente y de sus
cimentaciones, de acuerdo con la normativa vigente.

3.3.3.- Implicaciones geotécnicas

Las fracturas y diaclasas presentes en las calizas cretdcicas (U-46) pueden influir en la permeabilidad local, en la
circulacion de agua subterrdanea y en la dispersion de esfuerzos en las cimentaciones profundas, debiendo
considerarse en la definicién de longitudes de empotramiento y en los calculos de capacidad portante.

Las flexuras y contactos graduales entre las margas miocenas (U-50) y los depdsitos aluviales recientes (U-55)
pueden favorecer filtraciones, reblandecimientos y movimientos de ladera lentos, especialmente tras episodios de
lluvia intensa o periodos prolongados de saturacion del terreno.

No se prevén movimientos activos de origen tectdnico, pero si deben contemplarse deformaciones gravitacionales
(deslizamientos y reptacién en ladera) y procesos de erosidn y socavacidn fluvial en el entorno del cauce, que
resultan determinantes para el disefio de las cimentaciones, protecciones de margenes y obras de defensa.

En sintesis, el &mbito del nuevo puente en la A-384R1 se enmarca en una estructura subbética plegada y ligeramente
fracturada, con pliegues suaves de direccion NE-SO, fracturacidén distensiva secundaria y ausencia de tectdnica
activa reconocible. La geologia estructural condiciona principalmente el comportamiento geotécnico de las laderas,
la disposicion de los estratos de cimentacidn y la respuesta del terreno frente a las acciones sismicas y a la erosidn
fluvial.

3.4.- Geomorfologia

Los procesos y mecanismos geomorfologicos que modelan el entorno del proyecto responden a un clima
mediterraneo templado-subhimedo, con precipitaciones anuales medias del orden de 650-800 mm, concentradas
en otofio e invierno, y un periodo seco estival bien marcado.

Este régimen, junto con la naturaleza alternante de materiales competentes (calizas y margocalizas) y materiales
plasticos (margas y arcillas), ha dado lugar a un relieve suavemente ondulado y estructuralmente controlado,
caracteristico del Subbético Externo gaditano.

Dentro del drea de estudio pueden diferenciarse dos grandes tipos de relieve, condicionados por las unidades

litoldgicas principales cartografiadas en la Hoja MAGNA 1:50.000 n? 1037 — “Olvera” y, a escala mds amplia, por las
unidades subbéticas, olistostromicas y de flysch presentes al norte del ambito:

a) Relieve estructural calizo
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Formado sobre las calizas y margocalizas del Cretacico Superior (unidad U-46), que constituyen los relieves mas
elevados del entorno.

Estos materiales originan lomas y sierras bajas de perfiles redondeados, con cotas comprendidas aproximadamente
entre 600 y 700 m s.n.m., y pendientes medias del 15-25 %.

La fracturacion moderada y la disolucién superficial han desarrollado formas karsticas incipientes (pequefias dolinas,
lapiaces y sumideros locales), especialmente en los sectores norte y este de Alcald del Valle y en los escarpes
préoximos a Setenil de las Bodegas y Torre Alhdquime.

Se trata de un relieve estructural tabular, controlado por el buzamiento suave (10-20° hacia el NE-ENE) de los
estratos, con interfluvios amplios y pequeias superficies relativamente planas en las zonas carbonatadas mas
compactas.

La red de drenaje se encuentra parcialmente condicionada por la disposicién de diaclasas y planos de estratificacién,
lo que favorece la existencia de tramos con drenaje subterrdneo y surgencias puntuales en los contactos con
materiales mas impermeables (margas miocenas).

b) Relieve de valle y laderas margosas

El segundo tipo de relieve corresponde a las laderas y fondos de valle desarrollados sobre las margas y arcillas del
Mioceno (unidad U-50) y sobre los depdsitos aluviales cuaternarios (unidad U-55).

Estos materiales mas blandos han sido intensamente erosionados por la red hidrografica, generando una morfologia
ondulada, con pendientes suaves (5—15 %), colinas redondeadas y vaguadas amplias.

En el fondo del valle del arroyo del Valle, donde se ubica el p.k. 2+800 de la carretera A-384R1, el relieve es plano a
ligeramente deprimido, con cotas del orden de 575-590 m s.n.m.

Las laderas margosas presentan una notable susceptibilidad a la erosién y a la inestabilidad, observandose
microdeslizamientos rotacionales, solifluxién y reptacion tras periodos de lluvia prolongada.

La cobertura vegetal —principalmente herbdcea y olivar de secano— atenua parcialmente estos procesos, pero no
impide la aparicidn de cdrcavas y surcos activos en los taludes de las margenes del cauce y en los taludes antrdpicos.

c) Red hidrografica y dinamica actual

La red fluvial estd organizada en torno al arroyo del Valle, afluente del rio Guadalporcun, que drena el sector hacia el
norte.

Presenta un régimen pluvio-mediterraneo, con caudales bajos la mayor parte del afio y crecidas intensas en invierno
y primavera, lo que confiere al cauce una alta capacidad erosiva estacional.

El encajamiento del arroyo en los materiales blandos miocenos ha originado un valle asimétrico, con ladera norte
mas tendida y ladera sur mas abrupta, precisamente en el punto de cruce con la carretera A-384R1.

En los tramos medios y bajos del valle se reconocen acumulaciones aluviales recientes, sin terrazas fluviales bien
definidas, debido a la continua remocién y redeposicion de sedimentos ligada a la inestabilidad de las laderas.

El cauce actual se dispone sobre un relleno de gravas y arenas de baja cohesidon, susceptible a procesos de
socavacion y erosion lateral, circunstancia que ha contribuido a las incidencias observadas en la infraestructura
previa.

d) Procesos geomorfolégicos activos

Los principales procesos activos identificados en el entorno del proyecto son:

Tipo de proceso | Materiales afectados

Erosidn hidrica 'y Margas y arcillas
carcavas miocenas (U-50)

Descripcion / Repercusion

Disgregacion superficial tras lluvias intensas; formacion
de regueros y pérdida de suelo agricola.

Deslizamientos y | Laderas margosas en | Movimientos lentos de masa, especialmente en zonas

reptacion contacto con calizas saturadas tras periodos de lluvia prolongada.
Socavacién Depésitos aluviales Excavacion del lecho y erosién de margenes del arroyo
fluvial (U-55) del Valle; requiere proteccién en pilas y estribos.
Colmatacion Cauce y planicie de Rellenos de gravas y limos finos que reducen la

aluvial inundacion capacidad hidraulica del cauce.
Disolucidn Calizas cretdcicas (U- Desarrollo de pequefias oquedades y fisuras, sin
karstica local 46) incidencia estructural significativa a escala de obra.

e) Sintesis geomorfoldgica local
El paisaje del entorno del anteproyecto resulta de la interaccidn entre:

- una litologia alternante (calizas competentes y margas plasticas),
- una estructura suavemente plegada propia del Subbético,
-y laaccidn continuada de los procesos de erosion fluvial y de ladera.

Se configura asi un relieve maduro, con un drenaje integrado hacia el norte y dominado por laderas suavemente
convexas, valles amplios y una red hidrografica activa. Esta red condiciona tanto el comportamiento de los taludes
como la morfologia del fondo de valle, siendo un elemento determinante en la estabilidad y en la evolucién
geomorfoldgica del entorno inmediato del puente.

En conjunto, el drea presenta una geomorfologia fluvial-estructural tipica del dominio subbético, donde los procesos
erosivos y de ladera prevalecen claramente sobre los constructivos. Esta dinamica superficial justifica la necesidad de
incorporar en el disefio del nuevo puente medidas de drenaje, proteccidn y control de erosion adecuadas a la
fragilidad geomorfoldgica existente.

f) Geomorfologia a escala comarcal

A efectos de interpretacién geomorfoldgica regional, los materiales del drea pueden agruparse en dos conjuntos
diferenciados, de acuerdo con la cartografia MAGNA vy las unidades definidas en el Mapa Geolégico 1:50.000:

Materiales areniscosos y margosos miocenos (TAM), equivalentes en la zona a los desarrollos miocenos margosos
del Subbético Externo.
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Materiales subbéticos calizos/dolomiticos y margosos (FAM, JD, CM, OM), que incluyen calizas y dolomias jurésicas,
“capas rojas” cretacicas, complejos olistostrémicos y unidades de flysch situadas al norte del ambito.

A escala general, los materiales miocenos dominan en la mitad sur del trazado, mientras que los materiales
subbéticos y las unidades olistostromicas y de flysch se concentran hacia el norte. A continuacidn, se describe la
geomorfologia propia de cada grupo, a escala comarcal.

1. Geomorfologia de los materiales areniscosos-margosos miocenos (TAM)

En los sectores donde afloran los materiales miocenos areniscosos y margosos se desarrollan paisajes de topografia
suave, caracterizados por lomas de moderada pendiente y vaguadas poco encajadas recorridas por arroyos
divagantes.

Durante episodios de precipitaciones intensas, la escasa cobertura vegetal —fundamentalmente cultivos y olivares—
favorece la concentracion de escorrentia superficial, incrementando la capacidad erosiva de los arroyos. Como
consecuencia, estos tienden a encajarse rapidamente, generando remontes erosivos y profundizando sus cauces
hasta alcanzar cotas superiores.

Dentro de este conjunto litoldgico, las margas originan relieves suaves y ondulados, mientras que las areniscas
calcareas, debido a la presencia de estratos mas competentes, generan lomas algo mas abruptas. Cuando la red de
drenaje logra encajarse con suficiente energia, estos niveles areniscosos pueden dar lugar a formas abruptas e
incluso paredes subverticales, como ocurre en enclaves cercanos (Setenil de las Bodegas, Ronda, etc.).

Estas formas suaves son caracteristicas desde el norte de Alcald del Valle hasta la zona de la “Cruz de Zambonia”,
donde contactan con los relieves jurdsicos, cretacicos y con la formacién olistostromica que se describen en el
apartado siguiente.

Figura 6.- Vista al fondo de los relieves alomados que afectan a los materiales areniscosos-margosos Miocenos

2. Geomorfologia de los materiales subbéticos calizos y margosos, formacién olistostrémica y flysch (FAM, JD, CM,

om)

El sector norte del drea de estudio ampliada estd dominado por materiales subbéticos que se disponen siguiendo
una alineacidn general este-oeste, formando parte de las estribaciones occidentales de la Sierra Blanquilla.

Las formas mas abruptas corresponden a las calizas y dolomias jurasicas del Manto de Antequera—Osuna (JD), junto
con las margas y margocalizas cretdcicas de las “Capas Rojas” (CM), que aportan un fuerte contraste litologico y
estructural al paisaje.

Bajo estos relieves rocosos se desarrollan laderas alomadas abruptas formadas por materiales olistostrémicos (OM)
y por unidades de flysch (FAM). Los depdsitos olistostrémicos, constituidos por una masa cadtica de arcillas y margas
con blogues rocosos embebidos de gran variabilidad y espesor —que pueden alcanzar decenas o incluso centenas de
metros— generan pendientes muy acusadas, cuya intensidad aumenta con el nUmero y tamafio de dichos bloques.

El resultado es un paisaje caracterizado por relieves abruptos, farallones rocosos aislados y zonas de ladera con
fuertes pendientes, en las que la red de drenaje se encuentra frecuentemente muy encajada.

La combinacién de materiales competentes muy fracturados en cotas elevadas con materiales arcillo-margosos
impermeables en las zonas bajas genera un contexto geomorfolégico altamente susceptible a procesos de
inestabilidad, en el que son frecuentes los deslizamientos y reajustes del perfil de equilibrio que modifican de forma
continua la morfologia de las laderas.
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Figura 7.- Zona de fuertes pendientes con el Arroyo de las Almendras en primer término bastante encajado y al fondo
relieve calizo Jurdsico aislado

Figura 8.- Vista de la zona norte de estudio con zonas alomadas de fuertes pendientes con la Sierra del Tablon al fondo

La combinacion de materiales competentes, muy fracturados en cotas elevadas, con materiales arcillo-margosos
impermeables en las zonas bajas, genera un contexto geomorfolégico altamente susceptible a los procesos de
inestabilidad. Por ello son frecuentes los deslizamientos y reajustes del perfil de equilibrio, que modifican de forma
continua la morfologia de las laderas.

3.5.- Hidrogeologia
3.5.1.- Hidrogeologia general

El dmbito del anteproyecto se localiza en la Sierra de Cadiz, dentro del Subbético Externo, donde coexisten acuiferos
carbonatados (calizas y margocalizas cretacicas) y acuiferos detriticos (depdsitos aluviales y formaciones miocenas).
A escala de Demarcacidn, el drea se adscribe principalmente a las unidades hidrogeoldgicas UH 05.63 Setenil-Ronda
(detritica) y UH 05.67 Sierra de Libar (carbonatada), presentdandose una transicion local entre ambos dominios en
funcidén de la litologia y la topografia.

En superficie, los depdsitos aluviales recientes asociados al arroyo del Valle constituyen el acuifero libre mas
inmediato. En las laderas, las calizas cretacicas (U-46) presentan una permeabilidad dominada por fisuracion y
karstificacion, lo que favorece descargas difusas en el contacto con las margas miocenas (U-50). Tanto el drenaje
superficial como el subterraneo convergen finalmente hacia el rio Guadalporcun, dentro de la cuenca del Guadalete—
Barbate.

Esquema conceptual local

- Dominio carbonatado (U-46):
Acuifero fisurado-karstico de permeabilidad secundaria, con recarga por infiltracién en ladera y posible
transferencia subterrdnea en los contactos marga-caliza.

- Dominio mioceno (U-50):
Materiales de baja permeabilidad efectiva (margas y arcillas) que actiian como acuitardo, favoreciendo la
aparicidn de rezumes y surgencias puntuales.

- Dominio aluvial (U-55):
Acuifero granular libre, de escasa potencia, localizado en el fondo de valle y conectado hidraulicamente con
el cauce del arroyo del Valle.

Nivel freatico

En el fondo del valle (U-55), el nivel fredtico es somero y estacional, condicionando el comportamiento mecanico del
terreno durante episodios de crecida (incremento de saturacién y reduccion de la capacidad portante).

En las laderas margosas (U-50) pueden formarse niveles colgados y filtraciones en los contactos con las calizas (U-
46), especialmente tras episodios de lluvia intensa.

En el dominio carbonatado (U-46), el freatico regional suele situarse a mayor profundidad, con circulacion
preferente a través de fisuras y conductos karsticos, si bien pueden producirse descargas difusas en los contactos
litoldgicos.

Se recomienda la verificacién in situ mediante piezdémetros de observacién —uno en cada margen del cauce y otro
en ladera— para registrar las oscilaciones estacionales, especialmente de cara al disefio de cimentaciones y
drenajes.

(Marco litolégico—hidrogeoldgico derivado de la Hoja MAGNA 1037 y de la informacion IGME / Unidades
Hidrogeoldgicas.)

Piezometria

A escala comarcal, el flujo subterrdneo sigue la pendiente topografica general hacia el N-NE, descargando finalmente
en la red fluvial arroyo del Valle - Guadalporcin - Guadalete.

En los depésitos aluviales, la superficie piezométrica tiende a ajustarse al perfil longitudinal del cauce, presentando
gradientes suaves. En los materiales carbonatados, el régimen es anisdtropo y heterogéneo debido a la
karstificacidn, pudiendo existir piezometrias locales desconectadas de los niveles someros del valle.

A efectos de proyecto, se propone adoptar un modelo conceptual acoplado, formado por un acuifero granular
somero alimentado y parcialmente drenado por el dominio fisurado, modelo que debera contrastarse mediante
lecturas piezométricas y, en su caso, mediante ensayos de bombeo o trazadores si fuese necesario justificar caudales
permanentes de drenaje.

(Unidades UH y sistema receptor segtin Junta de Andalucia/IGME).

Implicaciones para el disefio
- Drenaje en estribos y accesos:
Ejecucidon de subdrenes y drenes californianos en el contacto U-50 / U-55, con filtro granular y geotextil

anticolmatacioén, para controlar niveles de saturacidn y evitar sobrepresiones intersticiales.

- Cimentaciones:
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Evitar el apoyo directo en el aluvial saturable (U-55); se recomienda el empotramiento en U-46 (roca
competente), incorporando proteccion frente a socavacion y a posibles procesos de erosion local.

- Explotacién y mantenimiento:
Implantacién de un programa de seguimiento piezométrico y de control post-lluvia de rezumes o surgencias
en ladera, con inspeccién periddica de taludes y margenes del cauce.

3.5.2.- Hidrogeologia particular de la zona de estudio

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la zona de estudio se enmarca en los denominados “Acuiferos de la
Depresion Meridional de Ronda y Setenil-Montecorto”, si bien las estribaciones occidentales de la Sierra Blanquilla
(relieves calizos y dolomiticos existentes a partir del p.k. 0+700 del trazado) son afines a los “Acuiferos de la Sierra de
Cafiete”.

A continuacion se presenta el esquema de las diferentes unidades hidrogeoldgicas de la zona (Mapa hidrogeoldgico
y leyenda), donde se integran el ambito del proyecto y sus alrededores.

Zona de Estudio
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Figura 8.- Mapa hidrogeoldgico
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Figura 9.- Leyenda del Mapa hidrogeoldgico

Las masas de agua subterranea denominadas “Depresion Meridional de Ronda” y “Setenil-Montecorto” se
extienden entre los municipios malaguefios de Ronda, Cafiete la Real y Arriate, y los gaditanos de Alcala del Valle,
Setenil de las Bodegas y Torre Alhdquime.

Desde un punto de vista fisiografico, ambas masas de agua se integran en una depresién intramontafiosa,
individualizada entre las Serranias de Ronda—Cafete al este y de Grazalema-Libar al oeste. La depresién se
caracteriza por un relieve de suaves lomas y hondonadas, con altitudes comprendidas aproximadamente entre 500 y
800 m s.n.m. Las cotas mas elevadas corresponden a las Sierras de Salinas y de la Sanguijuela, que constituyen la
divisoria hidrografica atldntico-mediterranea.

La red hidrografica esta formada por la cuenca alta del rio Guadalete, del cual es tributario el rio Trejo, que recoge
parte de la escorrentia de la Depresion de Ronda. El resto de la depresidén es drenado por numerosos arroyos de la
cabecera del rio Guadiaro. La escorrentia del sector suroeste de la Sierra de Cafiete se descarga hacia el rio
Corbones, afluente del Guadalquivir.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, ambas masas de agua estan formadas por el relleno postorogénico de la
cuenca sedimentaria de Ronda, cuyo sustrato esta constituido por materiales pertenecientes al dominio Subbético
de la Cordillera Bética y al Flysch del Campo de Gibraltar. La masa de agua Setenil-Montecorto incluye, en su
extremo NE, el sector SO de la Sierra de Cafiete.

Por tanto, existen dos conjuntos principales de materiales acuiferos en las masas de agua consideradas:

- las rocas jurésicas de la Sierra de Cafiete / Sierra Blanquilla, y
- los depésitos detritico—carbonatados del relleno de la Depresién de Ronda.

Acuifero de Sierra Blanquilla.
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La Sierra Blanquilla constituye las estribaciones occidentales de la Sierra de Cafete. Este acuifero, desarrollado en
calizas y dolomias jurasicas, parece estar en contacto con los materiales miocenos de la Depresién de Ronda, si bien
la descarga subterranea actual debe ser reducida debido a la explotacidn para abastecimiento de poblaciones
cercanas (Alcala del Valle, Olvera y Torre Alhdquime), que aprovechan del orden de 1,2 hm3/afio.

Acuifero de los Materiales Miocenos de la Depresion de Ronda

Los materiales miocenos de la Depresion de Ronda son permeables por porosidad intergranular y, cuando estan
cementados, también por fisuracidn y karstificacién local. En los bordes norte, sur y oeste de la depresion, el
sustrato impermeable estd constituido por las arcillas tipo flysch del Campo de Gibraltar. Bajo la alineacion
montafiosa de las Sierras de las Salinas y la Sanguijuela existe una divisoria hidrogeoldgica relacionada con la
elevacién del sustrato tridsico.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el relleno de la Depresién de Ronda constituye un acuifero multicapa,
complejo, heterogéneo y anisétropo, de caracter libre en la mayor parte de su extension. Su alimentacién se
produce mayoritariamente por infiltracion directa de la lluvia sobre los afloramientos permeables y, en menor
medida, por la recarga subterranea procedente de la Sierra de Cafiete.

La descarga natural se produce principalmente hacia los rios Guadiaro (Cuenca Mediterranea) y Trejo (Cuenca
Atlantica). Estos cauces son alimentados por arroyos que recogen la escorrentia superficial y por numerosos puntos
de surgencia que drenan los materiales acuiferos, generalmente manantiales de escaso caudal.

Campaiias de reconocimiento y niveles piezométricos

Durante la realizacion de los trabajos de reconocimiento —mediante sondeos mecdnicos y calicatas de
reconocimiento geotécnico— se procedié a la medicidn de niveles piezométricos, tanto durante la ejecucién como

en fases posteriores.

En los perfiles geolégico—geotécnicos, asi como en los partes de sondeos y calicatas, se encuentran indicados estos
niveles, habiéndose recogido en tablas especificas la relacion de mediciones efectuadas.

CALICATA FECHA PROF. AGUA (m) OBSERVACIONES

CD-2 01/07/2.011 330 Rezuma agua de los niveles a.renosos intercalados
entre los areniscosos
cD-3 01/07/2.011 350 Algo de agua en el fon_do de la calicata, formada por
materiales margosos
cT-1 01/07/2.011 270 Abundante agua en el fondo asociado a un nivel
areniscosos
H | terial I |
CT-6A 07/07/2.011 0.20-2.10 umedad en los materiales c!ue rodean a los bolos
del coluvial
CD-9 07/07/2.011 1.10-2.90 Rezuma agua en las areniscas que sere intcalan
entre las margas

Las calicatas CD-2, CD-3 y CT-1 se realizaron sobre materiales arenoso-arcillosos o arenoso—limosos con
intercalaciones areniscosas e incluso margosas de la formacion miocena TAM, observandose la presencia de agua a
profundidades del orden de 2,5 a 3,5 m. En ninguno de estos casos parece tratarse de un nivel freatico estable, sino
mas bien de circulaciones preferentes de agua asociadas a contactos texturales o a zonas mas permeables.

La calicata CT-6A se ejecutd en una zona afectada por deslizamientos y tapizada por materiales coluviales. Es
precisamente a través de dicho coluvién, de estructura granular mas abierta y mayor permeabilidad relativa, por
donde se produce una circulacién preferente de agua, en contraste con el sustrato de materiales margosos
practicamente impermeables.

En la calicata CD-9, ejecutada en una zona con areniscas y margas, la circulacién de agua se produce
preferentemente a través de las areniscas, propiciada por el caracter impermeable de las margas intercaladas.

A partir de los sondeos realizados se han determinado las profundidades de aparicién del agua, distinguiendo entre:
- niveles fredticos verdaderos,
- niveles colgados en materiales coluviales,
- yaguas embalsadas en contactos litoldgicos.

FECHA
o 6/07/2011 25/08/2011 18/08/2011 13/09/2011
SE-1 No se pudo colocar tubo
SD-1 - 10.00 - 9.70
ST-1 - - - 1.50
SE-2 14.30 14.30 14.50 14.70
SD-3 3.40 Se ha perdido el tubo al arar el terreno

Estos datos se ampliaron en el afio 2018, cuando el contratista llevd a cabo una campafia adicional de sondeos,
obteniendo nuevos valores de profundidad del nivel fredtico. Se observd cémo éste variaba respecto a las medidas
realizadas en enero (previo a las lluvias) y las efectuadas en mayo (tras la temporada humeda). En las calicatas
ejecutadas antes de las precipitaciones no aparecié agua, confirmando el caracter estacional de la saturacién en

superficie.

En el sondeo SD-1 se reconocié la presencia de calcarenitas hasta una profundidad de 11 m, apoyadas sobre un
sustrato margoso. El agua detectada en el sondeo a 10,0 m de profundidad se relaciona con agua embalsada en el

DNDEC
[ : 0 [ : ; D5/20
5-01 0+720 EJE 4.85 5.00 4.8 0.78
5-02 0+900 EJE 17.20 17.70 17.7 13.58
5-03 0+640 EJE 14.45 14.46 14.52 14.59
5-04 2+440| ESTRUCTURA 10.55 10.65 10.6 6.40
POZO 9.10
5-05 0+660 Mi 0 7.77 8.21
5-06 0+840 MD 9.22
5-07 0+870 MD 4.74
5-08 0+520 MD 6.45
$-09 0+970 Ml 4.95 1.05
S-10 1+020 EJE 5.08 0.00
S-11 2+260| MD (a 5m eje) 2.37

contacto con las margas infrayacentes.

En las inmediaciones del sondeo SD-1 existe un pozo excavado en las calcarenitas, sin entubado, en el que el agua se
reconoce igualmente a una profundidad del orden de 10 m, en concordancia con la observacién del sondeo.
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Figura 10.- Vista del pozo existente en las inmediaciones del Sondeo SD-1

En el sondeo ST-1 se reconocié un espesor de 8,0 m de material coluvial asociado a un antiguo deslizamiento.
Durante la perforacién no se reconocié agua; sin embargo, a los pocos dias se midid un nivel a 1,50 m de
profundidad, lo que permite concluir que a través del material coluvial se producen flujos preferentes de agua,
favorecidos por la impermeabilidad de las margas que subyacen y que forman el sustrato de esa zona.

En una zona préxima al sondeo ST-1, concretamente en el camino de acceso, se reconoce agua en dos puntos que
coinciden con los pp.kk. 14930 (eje) y 2+020 (40 m M), donde se observa humedad y encharcamiento incluso en
época estival. En uno de estos puntos se aprovecha el agua para usos de la finca.

L _

Figura 1‘1. Asecto de} dﬂoram/ento de agua en el p.k. 2+020 (40 mts M)

\

Figura 12.- Aspecto del camino afectado por el agua del p.k. 2+020 (40 mts Ml)

El agua reconocida en el sondeo SE-2 a profundidades de 14,30 m inicialmente y 14,70 m posteriormente se
interpreta como agua embalsada en el interior del tubo piezométrico asociada a las propias labores de perforacion
(la profundidad total alcanzada fue de 16,0 m). Dicho embalsamiento estd favorecido por la presencia de margas
impermeables que forman el sustrato. Por ultimo, en el sondeo SD-3, durante la perforacién se detect6 agua a 3,40
m de profundidad, si bien no fue posible realizar un seguimiento posterior al perderse el tubo piezométrico y la
arqueta durante labores de arado efectuadas por el propietario. Hacia el final del trazado, asociado a los materiales
de la unidad FAM, se reconocen zonas de encharcamiento de agua incluso en verano, especialmente en el camino de
acceso al Cortijo de Malacapa, donde se observan acumulaciones persistentes.

RS

Figura 13.- Aspecto del camino afectado por el agua del p.k. 2+020 (40 mts M|)
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Figura 14.- Vista de acumulaciones de agua en el camino de acceso al Cortijo de Malacapa durante el verano

I T R

SR-01 7,80 m 10,20 m 11,20 m
SR-02 6,20 m 5,50 m 5,60 m

Asimismo, se dispone de la informacién procedente de los sondeos realizados durante la campafia del Anteproyecto.
La primera medicién de nivel de agua se efectud pocos dias después de la finalizacion de los sondeos; las siguientes
se realizaron tras vaciar los mismos para comprobar la recuperacién del nivel freatico.

El sondeo SR-1 atravesoé los materiales margocalizos cretacicos de la formacion “Capas Rojas” (CM), por lo que la
presencia de agua se relaciona con las fisuras de estos materiales.

El sondeo SR-2, por su parte, atravesd los materiales de las unidades Flysch Numidicas e Infranumidicas (FAM),
constituidos en este caso por margas con intercalaciones de areniscas y arenas (areniscas muy alteradas). En este
segundo caso, la presencia de agua se debe a las filtraciones a través de las arenas y areniscas intercaladas entre las
margas.

3.6.- Riesgos Geoldgicos

El corredor del anteproyecto presenta una notable complejidad geoldgica y geotécnica derivada de la alternancia de
unidades arcillosas y margosas, depdsitos olistostromicos altamente heterogéneos, materiales flyschoides y suelos
aluviales poco consolidados. Esta combinacion de litologias, junto con pendientes acusadas en algunos tramos y la
presencia de zonas deprimidas mal drenadas, determina la aparicién de diversos riesgos naturales que afectan a la
estabilidad de taludes, la capacidad portante de los materiales y el comportamiento a largo plazo de las obras
proyectadas. A continuacién se describen, de forma detallada, los principales riesgos identificados.

3.6.1.- Riesgos por deslizamientos y laderas inestables

La susceptibilidad a los deslizamientos constituye uno de los riesgos mas significativos del corredor, especialmente
en aquellas zonas en las que afloran materiales arcillo-margosos con intercalaciones arenosas pertenecientes a
unidades tipo Flysch (FAM), asi como en la Formacidon Olistostrémica (OM) y en la franja de contacto entre esta
ultima y los materiales del Mioceno basal (TB).

En los materiales tipo Flysch de la unidad FAM se han observado signos claros de inestabilidad a lo largo de la ladera
situada entre el Cortijo de Malacapa y la interseccién con la carretera A-384. Esta tendencia a la inestabilidad se
manifiesta con mayor intensidad en el uUltimo tramo del proyecto (pp.kk. 3+050 hasta el final), donde la traza
discurre integramente sobre esta unidad y se han identificado indicios continuados de movimientos previos en toda
la ladera.

El analisis fotogeoldgico del camino que conecta la carretera A-384 con el Cortijo de Malacapa —cuyo trazado
discurre de forma practicamente paralela a las curvas de nivel y atraviesa toda la ladera— ha permitido evaluar su
comportamiento histdrico. Entre 1956 y 2002 no se han detectado movimientos generalizados, lo que indica que no
han existido deslizamientos masivos recientes. Sin embargo, se aprecian deformaciones puntuales, localizadas
principalmente en desmontes de la A-384, que confirman la existencia de movimientos menores y la actividad
potencial de la ladera bajo condiciones desfavorables (saturacién, modificacién del equilibrio tensional o
intervenciones en la ladera).

La combinacién de litologias plasticas, niveles con distinta permeabilidad, geometrias de ladera desfavorables y la
presencia de agua convierte a este sector en un entorno especialmente sensible, donde serd imprescindible
extremar las precauciones en el disefio de desmontes, terraplenes y drenajes.

3.6.2.- Riesgos por elevada plasticidad de las arcillas y margas

Un rasgo caracteristico del corredor es la amplia presencia de materiales arcillosos y margosos con valores elevados
de plasticidad, que afectan de forma directa a la estabilidad, deformabilidad y capacidad portante del terreno. Estos
materiales presentan un comportamiento muy dependiente del contenido en humedad, con posibles expansiones,
retracciones, pérdida de resistencia al corte y aparicién de deformaciones diferenciales si no se gestionan
adecuadamente.

En la primera mitad del trazado, la carretera discurre por los materiales post-manto del Mioceno superior de la
Cuenca de Ronda (unidad TAM). Estas formaciones combinan niveles areniscosos con niveles margosos clasificados
como arcillas de alta plasticidad (CH). Su potencial expansivo debe considerarse de forma explicita en la preparacion
de explanaciones y estructuras, ya que pueden provocar cambios volumétricos significativos entre estaciones
humedas y secas.

A continuacidn, el trazado atraviesa la Formacion Olistostromica (OM). Estos materiales, compuestos por una matriz
arcillosa plastica que engloba bloques de diversa naturaleza y tamafio, también se clasifican como arcillas de alta
plasticidad (CH). En el sondeo SE-2, realizado en esta unidad, se han medido presiones de hinchamiento entre 0,99 y
1,15 kg/cm?, valores caracteristicos de suelos con comportamiento expansivo relevante.

Finalmente, en el Ultimo tercio del corredor afloran nuevamente materiales FAM, constituidos por margas de
plasticidad media a alta con intercalaciones arenosas. En el sondeo SR-2 del anteproyecto, los ensayos sobre
muestras inalteradas mostraron presiones de hinchamiento comprendidas entre 0,9 y 2,8 kg/cm?, lo que evidencia
un potencial expansivo todavia mas acusado que en las unidades miocenas y olistostrémicas. Este conjunto de
resultados confirma la necesidad de un tratamiento especifico del terreno, asi como de un disefio cuidadoso de
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terraplenes, cimentaciones superficiales y sistemas de drenaje para evitar degradaciones progresivas o dafios
diferidos en las estructuras.

3.6.3.- Riesgos por suelos blandos y compresibles

En los fondos de valle se identifican depdsitos aluviales recientes, constituidos por materiales sin consolidar o con
muy bajo grado de consolidacién. Se trata de suelos con resistencia al corte reducida y elevada compresibilidad, lo
gue supone un riesgo claro para el disefo de terraplenes y estructuras apoyadas directamente sobre ellos.

Estos materiales pueden experimentar asientos totales y diferenciales significativos, especialmente bajo cargas
estaticas prolongadas o en condiciones de saturacién. La baja capacidad portante de estos suelos hace necesario un
analisis especifico para definir posibles tratamientos, tales como mejoras del terreno, sustitucidn parcial de
materiales, precargas con drenaje, o bien recurrir a cimentaciones profundas en caso de estructuras de mayor
entidad.

La presencia de suelos blandos en puntos concretos del valle obliga a controlar cuidadosamente los movimientos del
terreno durante la construccion y a prever posibles asientos diferidos a lo largo de la vida util de la infraestructura.

3.6.4.- Riesgo por zonas encharcables

El ultimo riesgo identificado estd relacionado con la aparicién de zonas encharcables, especialmente en los fondos de
arroyos y areas deprimidas proximas al trazado. Estas zonas se originan por la combinacién de una topografia poco
inclinada y la presencia de materiales margosos y arcillosos con muy baja permeabilidad.

Durante las visitas de campo se han observado encharcamientos persistentes, asociados a que el agua de lluvia no
infiltra debido a la impermeabilidad del sustrato, circulando en gran parte como escorrentia superficial. Una fraccidn
adicional circula de forma epidérmica por la capa alterada de los materiales arcillosos. En los depdsitos coluviales y
aluviales —de mayor permeabilidad relativa— el agua puede almacenarse temporalmente, dando lugar a
humedades permanentes, surgencias o encharcamientos estacionales que afectan al comportamiento del terreno.

Estas condiciones pueden comprometer la estabilidad y la capacidad portante en dichas areas, por lo que sera
necesario incorporar sistemas de drenaje longitudinal y transversal dimensionados para evitar la acumulacion de
agua y la saturacion prolongada de las explanaciones o apoyos estructurales.

Figura 15.- Acumulacion de material junto al Arroyo del Cerezo

3.7.- Sismicidad

El emplazamiento del proyecto se localiza en una zona de peligrosidad sismica moderada, de acuerdo con la Norma
de Construccidn Sismorresistente NCSP-07, correspondiéndole una aceleracion sismica basica de referencia
a_b=0,08"" g para el término municipal de Alcalda del Valle (Cadiz).

El analisis de la accidn sismica, asi como la aplicacion de los criterios normativos, se desarrollan detalladamente en el
Anejo n2 5 “Efectos Sismicos”, donde se han definido las acciones sismicas de cdlculo, las combinaciones de acciones
correspondientes y se han efectuado las verificaciones de la estructura y las cimentaciones, conforme a la normativa
de aplicacién vigente: NCSP-07, la Instruccidn de Acciones a considerar en Puentes (IAP) vigente en el momento de
redaccidn del proyecto, y el Cédigo Estructural.

4.- PROCEDENCIA DE MATERIALES

El objeto del presente apartado es definir la procedencia de los materiales necesarios para la ejecucién de las
distintas unidades de obra del proyecto, asi como las zonas de acopio y retirada de los materiales resultantes de las
excavaciones previstas. Asimismo, se analiza la posible reutilizacion de los materiales naturales existentes en el
entorno y se inventarian las canteras, graveras e instalaciones de suministro (hormigén y mezclas bituminosas)
proximas a la traza, garantizando que su disponibilidad, naturaleza y calidad cumplen con las exigencias del Pliego de
Prescripciones Técnicas y la normativa vigente.

Los contenidos se estructuran en torno a:
- La caracterizacion de las litologias presentes en la traza en relacién con su aptitud para reutilizacién o
empleo en rellenos.
- La identificacion y descripcidn de las canteras, graveras y plantas de suministro potencialmente utilizables
para el aporte de materiales (zahorras, suelos seleccionados, escolleras, aridos y hormigones).
- Laestimacién de necesidades de materiales, conforme al movimiento de tierras del proyecto.
- La propuesta de vertederos y/o zonas de préstamo para la gestion de excedentes, en caso de ser necesarios.
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Para la elaboracion de este anejo se ha recurrido a la informacidn geoldgica y cartogréfica oficial disponible para el
ambito del proyecto, complementada con la documentacién del Proyecto de Terminacion del Nuevo Acceso a Alcala
del Valle. Fase | (documento base), asi como con datos actualizados de explotaciones mineras e instalaciones de
suministro situadas en el entorno inmediato del p.k. 2+800 de la carretera A-384R1 (provincia de Cadiz).

4.1.- Informacion actualizada

Para el andlisis de la disponibilidad y procedencia de los materiales se ha empleado la cartografia oficial
correspondiente al ambito real del proyecto, situado en el entorno de Alcald del Valle — Setenil — Olvera, dentro del
sector Subbético de las Cordilleras Béticas. Se ha empleado:

- Cartografia geoldgica oficial

o Mapa Geoldgico de Espafia (MAGNA 50) — IGME

o Hojan? 1037 — Olvera, escala 1:50.000.
Esta hoja cubre integramente la zona del proyecto y constituye la base principal para la interpretacion litoldgica
y la identificacion de materiales aprovechables en la obra.

- Cartografia litoldgica y minera complementaria
o Inventario de Recursos Minerales del IGME (ambito Cadiz-M4alaga).
o Bases de datos del IGME sobre explotaciones activas de aridos en la Sierra de Cadiz.

- Documentacidon geoldgica, geotécnica y de procedencia de materiales incluida en el Proyecto de
Terminacién del Nuevo Acceso a Alcald del Valle. Fase |, que recoge la informaciéon necesaria sobre
litologias, canteras y plantas de suministro existentes en el entorno.

Toda esta documentacion constituye la base técnica actualizada para determinar la disponibilidad, calidad y
localizacién de los materiales necesarios para la ejecucién del proyecto.

4.2.- Prescripciones de los materiales

Las prescripciones aplicables a los materiales a emplear en la ejecucidén del nuevo puente sobre el Arroyo del Valle se
ajustaran a la normativa vigente en materia de carreteras y estructuras, aplicandose principalmente:

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), Direccion General
de Carreteras.

- Cddigo Estructural (Real Decreto 470/2021), en lo relativo a hormigones estructurales, armaduras, control
de materiales y ejecucion.

- Instruccidn para el Diseiio de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucia, exclusivamente para la reposicidn
del firme en los accesos inmediatos al puente.

Dado el alcance del anteproyecto —centrado en la ejecucién del puente, sus cimentaciones y los rellenos y
transiciones inmediatas— los materiales necesarios se limitan a los imprescindibles para estas unidades de obra,
siendo los siguientes:

- Hormigones estructurales para pilotes, encepados, estribos y tablero, conforme al Cédigo Estructural.
- Aridos gruesos y finos destinados a la fabricaciéon de hormigones y hormigén de limpieza.

- Material granular seleccionado para los rellenos en trasdés de estribos.

- Suelo tolerable para rellenos no estructurales o de acondicionamiento.

- Escollera de 400-800 kg, en caso de ser necesaria para la proteccion del cauce o de los apoyos.

- Zahorra artificial para regularizacién o formacion de capas de asiento en los accesos, si procede.

- Mezclas bituminosas (aglomerado) para la reposicidn del firme en los encuentros del puente con los viales
existentes.

Las excavaciones previstas en el proyecto se limitan a:

- la ejecucién de las cimentaciones del puente (pilotes y excavaciones asociadas), y
- el acondicionamiento puntual de accesos y plataformas auxiliares.

Tras analizar la disponibilidad de explotaciones y plantas en el entorno, se ha verificado que todos los materiales
necesarios pueden ser suministrados por canteras e instalaciones situadas a menos de 15 km de la obra, cumpliendo
las prescripciones del PG-3, del Cddigo Estructural y del resto de normativa aplicable.

4.3.- Necesidades de material

En la siguiente tabla se recoge el resumen del movimiento de tierras de este tramo (ver Anejo 9), incluyendo las
necesidades de materiales:

Descripcion Med. Total ud

MOVIMIENTO DE TIERRAS (EXCAVACION)

Excavacion en desmonte/saneo de terraplén existente (a vertedero) 26.321,40

L . - m
Excavacion en zanjas y pozos para cimientos (Estructuras) 961,30 3
Excavacion de pilotes (Detritus de perforacion) 390,19 T

APORTE DE MATERIALES (PRESTAMOS)

Relleno localizado en trasdds de estribos (Material Filtrante / m
) 3.008,89 s

Seleccionado)

Relleno localizado de encepados con suelo adecuado/tolerable 382,50 T

Suelo seleccionado para formacidn de explanada (E3) 393,20 T

Zahorra artificial ZA-25 (Base de firme) 196,60 T

Ademds, se ha realizado un inventario exhaustivo de graveras y canteras préximas a la traza para suministrar todos
los materiales necesarios para la obra.

4.4.- Canteras
Para el suministro de los materiales necesarios en la ejecucion del nuevo puente sobre el Arroyo del Valle —en

especial aridos para la fabricacion de hormigones estructurales, zahorra artificial para capas de asiento y material
granular para rellenos— se ha realizado un analisis de las canteras préximas a la traza, tomando como referencia la
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informacion del Proyecto Base (Proyecto de Terminacién del Nuevo Acceso a Alcald del Valle. Fase I) y
contrastandola con la actualizacion realizada en este anejo.

En el entorno inmediato existen varias explotaciones que trabajan calizas y dolomias de las formaciones subbéticas,
litologias idoneas para la fabricacion de aridos gruesos vy finos, zahorra artificial y escollera. Estas canteras presentan
ademds volumen suficiente, continuidad de explotaciéon y distancias razonablemente cortas respecto al
emplazamiento del puente, lo que permite su utilizacién como fuentes de suministro de materiales.

A continuacidn, se resumen las canteras mas relevantes para la obra, todas ellas inventariadas en el Proyecto Base:

- Cantera Manzon (CA-1)

Explotacién de dolomias jurasicas situada en el paraje de Venta Mariné (Alcala del Valle).

Produce zahorra artificial, dridos para hormigones, mezclas bituminosas y escollera.

Distancia aproximada a la obra: 5 km.

Es la explotacion mas proxima a la traza y con mayor idoneidad para el suministro de zahorra artificial (ZA-
20), segun los ensayos realizados en el proyecto original.

- Canteras de Almargen (CA-2)

Situada en la carretera MA-7404 (Caiiete la Real — AlImargen).

Explota dolomias, margas dolomiticas y calizas dolomiticas.

Dispone de planta de hormigdn y planta de aglomerado en la propia instalacion.
Distancia aproximada: 22 km.

Apta para aridos de hormigdn, bases, sub-bases y escollera.

- Silice Caiiete (CA-3)

También en el entorno de Cafiete la Real.

Explotacién de dolomias y margocalizas, con planta de hormigdn integrada.
Distancia aproximada: 22 km.

Puede suministrar aridos para hormigones, morteros, bases y mezclas bituminosas.

- Cantera La Ventilla — Aguilar/Parauta (CA-4)

Situada en la carretera A-397 (Ronda — San Pedro).

Explotacién de calizas y margocalizas del Tridsico, con producto apto para zahorras, aridos y escollera.
Distancia: 35 km.

Posee gran capacidad de produccion.

- Cantera lgualeja — Villalta/Villagrande (CA-5)
Explotacién de dolomias blancas y calizas marméreas, con planta de hormigén asociada.
Situada en Igualeja (A-397).
Distancia aproximada: 45 km.

Apta para zahorras artificiales, aridos de hormigén y escollera.

Seleccidn prevista en obra

Al tratarse de una estructura aislada —un puente con cimentacion profunda y rellenos localizados— se prevé
emplear preferentemente:

- Cantera Manzén (CA-1) como primera opcidn, por cercania y calidad contrastada de la zahorra ZA-20.
- Canteras de Cafiete la Real (CA-2 y CA-3) como alternativa adecuada para aridos de hormigdn y materiales
granulares.

La eleccién final dependera de la disponibilidad en cada fase de obra, los ensayos de control y la logistica de acopio y
transporte.

] = I I | T e

ZONA: Cordilleras Beticas
DOLOMIAS (Zahorra | CONSTRUCCIONES Venta Maring [T.0.
CANTERA MANZON CA-1 309560 | 4086612 S km(5 =UNIDAD: F i
Artificial) GARRUCHO, 5.L. Alcald del Valle) il PEWCIDHE
Subbéticas
DOLOMIAS ¥ CALIZAS CANTERAS DE Sierra de Cafiete, Z0MA: Cordilleras Béticas
CAMNTERA DE ALMARGEN |  CA-2 DOLOMITICAS ALMARGEM, 5.1 318858 | 4094381 | *“Chocolata”™ (T.M. 22 km (20 min) = UNIDAD: Formaciones
{Zaharra Artificial) i Cafete La Real) Subbéticas
DOLOMIAS Y CALIZAS Sierra de Cafiete, ZOMA: Cordilleras Béticas
CAMTERA SILICE CARETE Ch-3 DOLOMITICAS SIUCECARETE, SL. | 319102 | 4093807 | “Chocolata” (T.M. 22 km (20 min) = UNIDAD: Formaciones
{(Zahorra Artificial) Cafiete La Real) Subbéticas
CALIZAS ¥ . ZONA: Cordilleras Beticas
CANTERA ARIDOS LA VENTIL La Ventilla (T.M.
ca-4 MARGOCALIZAS A | s0s06s |40s137s | 2Ventilall 35 km (45 min) | - UNIDAD: Formaciones
AGUILAR-PARALTA N SL. Parauta) s
{Zahorra Artificial) Subbéticas
mmggﬁg;smw Fuenfriz Alta {T.M e
CANTERA MG LALEIA ChA-5 MARMGREAS HOLCIM ARIDOS, SL | 314701 | 4057159 sl Lot 45 km (50 min) = UNIDAD: Formaciones
gualgja) p
{zaharra Artificial) o

4.5.- Instalaciones de suministro

En el entorno inmediato al dmbito del anteproyecto se han identificado diversas instalaciones de produccién de
hormigoén preparado y mezclas bituminosas, todas ellas situadas en el area de influencia de Carete la Real, Almargen
y Parauta, y con capacidad suficiente para atender las necesidades derivadas de la construccién del nuevo puente
sobre el Arroyo del Valle.

4.5.1.- Plantas de hormigon

Se ha localizado 1 plantas para el suministro de hormigones a la obra, todas a una distancia entre 4 y 13 km de la

traza:
PLANTAS DE HORMIGON
m DIRECCION LOCALIDAD TELEFONO

Ctra. Almargen a Cariete la Real, km 5.7

Cafiete la Real

Forja Hormigones, S.L. | (Instalaciones de Canteras de Almargen, ) 952 18 24 96
(Malaga)
S.L)
Hormigones Anpa, Ctra. Almargen a Cafiete la Real, km 3.5 Carfiete la Real 952 183 184

S.L. (Instalaciones de Silice Cafiete, S.L.) (Malaga)

Caracteristicas comunes

- Ambas plantas se encuentran a distancias inferiores a 25 km de la traza del anteproyecto.
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- Lanaturaleza de los aridos (calizas y dolomias) es apta para hormigones estructurales conforme al Cédigo
Estructural.

- Los ensayos de laboratorio estdn disponibles y suministrados por las empresas titulares.

- Su capacidad de produccién es adecuada para las necesidades de un proyecto de estructura aislada (pilotes,
encepados, estribos y tablero).

4.5.2.- Plantas de mezclas bituminosas

Para el suministro de mezclas bituminosas (aglomerado) destinadas a la reposicién del firme en los accesos
inmediatos al puente, se han inventariado las instalaciones que se encuentran operativas en el entorno del
anteproyecto.

PLANTAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS

m DIRECCION LOCALIDAD TELEFONO

Suministro de P.K. 10 Ctra. A-376 Ronda — San Pedro de
Hormigones Alcantara (Instalaciones Cantera La
Asfalticos, S.L. Ventilla)

Parauta 952322050/
(Malaga) 606 98 51 74

P.K. 4.7 carretera Cafiete la Real -
Almargen (Anexa a Canteras de Almargen,
S.L.)

Cafiete la Real
(Malaga)

Aglomerado del Sur

2.007, S.L. 952 18 24 96

Caracteristicas y compatibilidad

- Ambas plantas se sitlan a distancias entre 20 y 35 km, dentro del radio operativo adecuado.

- Los aridos utilizados son calizos/dolomiticos, apropiados para mezclas bituminosas tipo AC segin PG-3.

- Las plantas cuentan con capacidad suficiente para el volumen reducido de reposicion del firme asociado a
un puente.

- Disponen de ensayos suministrados por la propiedad (S.H. Asfalticos) o son conformes al PG-3 (Aglomerado
del Sur).

4.6.- Vertederos

Para la gestion de los materiales sobrantes procedentes de las excavaciones previstas en la ejecucion del nuevo
puente sobre el Arroyo del Valle (A-384R1, p.k. 1+800), se han considerado los vertederos autorizados incluidos en el
Proyecto de Terminacion del Nuevo Acceso a Alcald del Valle. Fase I, manteniendo todas las alternativas propuestas y
sus condiciones de utilizacion.

El volumen de tierras excedentarias previsto en este proyecto es reducido —centrado en las excavaciones de pilotes,
encepados y acondicionamientos puntuales—, por lo que cualquiera de las opciones descritas resulta valida desde el
punto de vista operativo. No obstante, serd necesario verificar previamente la disponibilidad y las condiciones de
explotacidn vigentes en cada instalacién.

4.6.1. Vertedero autorizado de Olvera

En las inmediaciones de Olvera (Cadiz) se localiza un vertedero autorizado, situado en el emplazamiento de una
antigua cantera. El vertedero queda delimitado:

- al norte, por la carretera A-384,
- alsur, por la Via Verde de la Sierra,

ambas situadas a una distancia no inferior a 400 m del perimetro del vertedero.

Segun la documentacidn, su capacidad utilizable es limitada, encontrdndose la instalacidn préxima a su nivel
maximo. Por tanto, en caso de requerirse su uso, sera imprescindible realizar una consulta previa para confirmar su
disponibilidad en el momento de la obra.

4.6.2. Vertedero autorizado de La Ventilla (Aguilar-Parauta)
Este vertedero se localiza en el paraje La Ventilla, en el término municipal de Parauta (Malaga).

El acceso se realiza desde el p.k. 133 de la carretera A-397 (Ronda — San Pedro de Alcantara), mediante un desvio
sefializado ubicado aproximadamente 20 m al norte del cruce de Parauta.

Segun el Proyecto Base, su capacidad es ilimitada a efectos del proyecto, por lo que constituye la alternativa mas
fiable para asegurar la correcta gestion de excedentes si fuese necesario.

4.6.3. Relleno de zonas utilizadas como préstamo

En caso de que, durante la ejecucion de la obra, fuese necesario habilitar zonas de préstamo en las inmediaciones
del trazado, se plantea la posibilidad de restituir dichos huecos como depdsitos de material sobrante, siempre que:

- exista autorizaciéon administrativa previa,
- el material a aportar sea compatible geotécnica y ambientalmente,
- se garantice una restauracién final adecuada del emplazamiento.

Esta alternativa se considera viable y esta contemplada igualmente en el Proyecto Base.

4.6.4. Criterios ambientales y administrativos
Siguiendo las directrices y la normativa sectorial:

- Se procederad a la recuperacién y aprovechamiento prioritario de los excedentes de excavacion para la
restauracion de zonas degradadas, mejora de fincas agricolas o nivelacidn de terrenos cuando sea
compatible.

- No podran utilizarse como vertedero terrenos forestales ni dreas ambientalmente sensibles.

- Para cualquier depésito definitivo fuera de obra serd necesario obtener previamente las autorizaciones
ambientales y sectoriales pertinentes.

- Finalizados los vertidos, las zonas empleadas deberan ser restauradas hasta alcanzar un estado compatible
CON su Uso previo.
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1.- GENERALIDADES

Se aplica la “Norma de Construccion Sismorresistente: puentes (NCSP-07)”, aprobada en el Real Decreto 637/2007
de 18 de mayo. Esta norma tiene como objeto proporcionar los criterios que han de seguirse dentro del territorio
espaniol para la consideracién de la acciéon sismica.

2.- CRITERIOS DE APLICACION DE LA NORMA

Segun el apartado 2.8 de la Norma NCSP-07, no sera necesaria la consideracién de las acciones sismicas en las
situaciones siguientes:

- Cuando la aceleracidn sismica horizontal basica d ., del emplazamiento sea inferior a 0,04 g; siendo g la
aceleracidn de la gravedad.
- Cuando la aceleracién sismica horizontal de calculo d, sea inferior a 0,04 g.

La Norma NCSP-07 considera que una aceleracién sismica basica inferior a 0,04 g no genera solicitaciones peores que
las demds hipétesis de carga, dada la diferencia de coeficientes de seguridad y de acciones simultaneas que deben
considerarse con el sismo.

3.- ACCIONES SISMICAS

3.1.- Clasificacion de los puentes

Segun el articulo 2.3 de la Norma NCSP-07, los puentes se clasificaran por su importancia en funcién de los dafios
que pueda ocasionar su destruccién, adoptando para ello la clasificacidon recogida en la “Instruccién sobre las
acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)".

3.2.- Aceleracion sismica basica

El valor de la aceleracion sismica basica, expresada en relacién con el valor de la gravedad g, se fija para cada zona
del territorio espafiol por medio del mapa de peligrosidad sismica que se incluye en el apartado 3.4 de la Norma
NCSP-07 y cuyo listado por términos municipales para valores iguales o superiores a 0,04 g se recoge en el Anejo 1
de la citada norma. Este valor es caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno,

correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios.

Tanto el citado mapa como el listado de términos municipales incluyen ademas el coeficiente K de contribucién, que
tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.

En este caso, para el término municipal de Alcala del Valle, en que se situa la estructura, resulta:

a.=Spa,

a,=0,08g

Se incluye a continuacién el mapa de peligrosidad sismica recogido en la NCSP-07.

a,=0,16g
0,12g= a,<0,16g
0,08g=< a,<0,12g
0,049 = a,<0,08g
a,<0,04g

Coeficiente de
contribucién K

Figura 1.- Mapa de peligrosidad sismica (seqgun NCSE-02)

De acuerdo con los criterios de aplicacion de la “Norma de Construccién Sismorresistente: puentes (NCSP-07)”, al no
ser la aceleracidn sismica horizontal basica inferior al valor 0,04 g, es preceptiva su aplicacién para este proyecto.

4.- ACELERACION SISMICA DE CALCULO
La aceleracidn sismica de calculo, d,, se define como el producto:
a,=Spa,

donde:
a, es la aceleracion sismica basica

pes el coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que se exceda a,, en el

periodo de vida para el que se proyecta la construccidn. Se obtiene como producto de dos factores

P=YYu
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Y Factor de importancia, funcién de la importancia del puente, cuyo valor se recoge en el apartado 2.3 de la
Norma NCSE-07: COEFICIENTES DEL TERRENO

TIPO DE TERRENO | COEFICIENTE C

| 1

o Para construcciones de importancia normal: y,=1,0

o Para construcciones de importancia especial: y;=1,3 I 1,3

1 1,6
v 2

Y Factor modificador para considerar un periodo de retorno diferente de 500 afios. El producto p-ab

representa la aceleracién sismica horizontal correspondiente a un periodo de retorno Pj. A falta de un

estudio probabilista de la peligrosidad sismica en el emplazamiento del puente para deducir el valor de esa
aceleracion, de forma aproximada puede suponerse: En el presente anteproyecto, una vez considerados los estratos del terreno a cimentar segun el estudio geotécnico,
se considera un coeficiente de suelo C=1,3.

P, 0,4
YH:( 500 Los datos de calculo se reflejan en el anejo 13 de estructuras.

En este caso, se adopta un periodo de retorno de 500 afios, por lo que el factor yll adopta un valor igual a
1,00.

S Coeficiente de ampliacion del terreno. Toma el valor

(]
Para p-a, <01- S=
p-8p g 125
(o a C
Para 0,1 -a,<04- S= 333 p-2-01||1-
g<p-ay<04-g o333 o201} (12 ]
Para 04-g<p-a, §=10

C Coeficiente de terreno, definido en el apartado 3.2 de la Norma NCSP-07 en funcién de las caracteristicas
del terreno:

o Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de propagacion
de las ondas elasticas transversales o de cizalla, VS > 750 m/s.

o Terreno tipo Il: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. Velocidad de
propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 750 m/s > VS > 400 m/s.

o Terreno tipo lll: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a muy
firme. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 400 m/s > VS > 200
m/s.

o Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagacién de las
ondas elasticas transversales o de cizalla, VS < 200 m/s.

A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna el valor del coeficiente C indicado en la tabla siguiente:
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1.- INTRODUCCION

En el presente anejo se aborda la descripcion de los trabajos realizados en el drea de climatologia e hidrologia dentro
del dmbito del Anteproyecto del nuevo puente en la carretera A-384R1, ubicado en el p.k. 1+800.

El objetivo fundamental de estos trabajos consiste en la determinacion de los parametros climaticos e hidrolégicos
de la zona, asi como en la obtencién de los caudales de célculo necesarios para la posterior comprobacién hidrdulica
del drenaje asociado al tablero del puente y de los elementos complementarios vinculados al mismo.

La caracterizacidn climatica se ha realizado a partir de los datos suministrados por la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) y de las publicaciones técnicas disponibles para el entorno geografico del anteproyecto. Del mismo modo,
la determinacion de la precipitacion maxima, de los periodos de retorno y de los pardmetros hidrolégicos se ha
efectuado conforme a la normativa vigente y a las metodologias establecidas para el dimensionamiento hidrdulico
en obras lineales.

A continuacidn, se presenta la relacién de normativa y documentacidn técnica consultada:

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Aguas.

- Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC “Drenaje superficial” de la
Instruccién de Carreteras.

- Norma 5.1-IC “Obras de drenaje de carreteras”. Ministerio de Fomento.

- “Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular”. Ministerio de Fomento, Direccidn General de Carreteras
(1999).

- Estadistica de precipitaciones maximas en 24 horas. Confederacién Hidrografica del Sur.

- Publicaciones climatolégicas y termopluviométricas de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

- “Datos climaticos para carreteras”. Ministerio de Fomento.

- Hoja 1025 (Loja - Granada) del Mapa de Cultivos y Aprovechamientos (escala 1:50.000). Ministerio de
Agricultura (1978).

La informacidon recopilada en estas fuentes constituye la base para el andlisis climatolégico e hidroldgico
desarrollado en los apartados siguientes, proporcionando los valores necesarios para el correcto dimensionamiento
y comprobacion hidraulica del puente dimensionado.

2.- CLIMATOLOGIA
2.1.- Descripcion general del clima de la zona

El clima de una regidon se configura en base a la interrelacion de factores, tales como temperatura, radiaciéon solar,
precipitaciones, vientos, humedad, etc., cuyos valores, oscilaciones, y la diferente combinatoria entre ellos produce
un resultado, que permite caracterizar la zona dentro de unas tipologias climaticas generales conocidas. Estos
factores estan muy determinados por la Latitud y Altitud del lugar, matizandose en funcidn de la proximidad del mar.

- La Latitud establece la relacidn entre el lugar y el sol. Influye directamente en la radiacién solar tanto directa
como difusa, y por lo tanto en las condiciones mas generales del clima. En particular sefiala la posicion del
sol con respecto al punto de estudio a lo largo del tiempo y establece los ciclos anuales con las estaciones y
los ciclos diarios con la variacién dia-noche.

- La Altitud indica el volumen de atmdsfera que han de atravesar los rayos solares. Influye en la radiacion y en
las condiciones generales del clima. Al aumentar, la presion del aire disminuye, la radiaciéon solar es mas
intensa al tener que atravesar una capa atmosférica menor y la radiacién nocturna también es mayor. Con
ello la oscilacién térmica aumenta y las medias son mas bajas.

En el ambito del presente anteproyecto, situado en el entorno de la carretera A-384R1 (p.k. 1+800), se ha tomado
como referencia la estacion meteoroldgica de Olvera — Cooperativa Agricola (codigo AEMET 5919X), localizada a una
altitud aproximada de 530 m s.n.m., cuya serie de datos representa adecuadamente las condiciones climaticas del
area de estudio.

De forma general, a la hora de la redaccidn del anejo se han obtenido y tratado los datos climatoldgicos significativos
que nos permitan efectuar la clasificacidon climdtica de la zona, asi como los coeficientes medios anuales para
obtencion del nimero de dias laborables para las diferentes unidades de obra que se ha previsto ejecutar en el
proyecto.

Las condiciones que definen el clima del entorno de la obra pueden resumirse como sigue:

- El dmbito de estudio se encuadra dentro del dominio climatico mediterraneo de interior, con una
temperatura media anual en torno a 16,5 2C, veranos calurosos y secos e inviernos relativamente frios
aunque moderados. La clasificacién de Képpen lo incluye dentro del tipo Csa (mediterrdneo con verano seco
y caluroso).

- La temperatura media estacional presenta valores crecientes desde el invierno hacia el verano: en invierno
las temperaturas medias se sitlan en el entorno de 9—10 2C, en primavera en torno a 14-16 2C, en verano
en valores préximos a 24-26 °C, y en otofio en torno a 15-17 °C, lo que refleja un régimen térmico
tipicamente mediterraneo de interior con marcada oscilacién anual.

- Los meses mas frios del afio corresponden a enero y, en menor medida, diciembre y febrero, con
temperaturas medias del orden de 8-10 2C. Por el contrario, el mes mas calido es agosto, con una
temperatura media proxima a 26 2C, seguido muy de cerca por julio, que presenta valores medios
superiores a 25 °C.

- La precipitacién media anual en la zona se sitla en el entorno de 550-570 mm, con un régimen netamente
invernal: las lluvias se concentran en los meses frios, mientras que el periodo estival es muy seco. Desde el
punto de vista hidrolégico, puede considerarse un clima mediterrdneo subhiumedo con marcada sequia
estival.

- Los valores pluviométricos medios mensuales muestran un periodo de lluvias que se extiende
aproximadamente desde octubre hasta abril-mayo, registrandose los maximos de precipitacidén en los meses
de otoio e invierno, especialmente noviembre, con valores mensuales medios del orden de 70—-75 mm. El
periodo mas seco coincide con los meses de julio y agosto, con precipitaciones medias muy reducidas, del
orden de 0-5 mm mensuales.

- En los periodos primaverales y otoiiales, los valores de precipitacidn media mensual adoptan, en general,
valores intermedios, del orden de 40-70 mm, correspondiéndose con los episodios de lluvias frontal
asociadas a la circulacion atlantica.

- El andlisis de los vientos predominantes en el dmbito de estudio indica una clara prevalencia de
componentes del Oeste durante buena parte del afio, especialmente entre finales de marzo y comienzos de
octubre, mientras que durante el resto del afio son mds frecuentes los vientos de componente Este. La
velocidad media anual del viento se sitia en el entorno de 12—-14 km/h, sin que se detecten, en términos
medios, episodios extremos que condicionen de forma especifica el disefio de la estructura proyectada.
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Estas condiciones climaticas constituyen la base para la posterior caracterizacién detallada de la climatologia del
emplazamiento, asi como para la definicion de los pardmetros necesarios en los analisis hidroldgicos y en la
estimacidn del nimero de dias laborables contemplados en el presente anteproyecto.

2.1.1.- Incidencia hidrogrdfica e hidrogeoldgica del dmbito

Es importante sefialar que la red hidrografica presente en el entorno del anteproyecto se localiza en una zona
limitrofe entre la Cuenca del Guadalquivir y la Cuenca Barbate—Guadalete. No obstante, el trazado de la carretera y
el entorno del p.k. 1+800 se situan integramente dentro de la Cuenca Hidrogréfica del rio Guadalquivir.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el ambito del anteproyecto queda incluido en la Unidad Hidrogeolégica
05.63 Setenil-Ronda, definida en el Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia (Instituto Geominero de Espafia, 1998). Esta
unidad presenta una superficie permeable aproximada de 300 km?, con una recarga anual estimada de 10 hm3/afio y
un bombeo del orden de 7 hm3/afio.

Dentro de esta unidad se distinguen tres conjuntos acuiferos principales, dos de caracter carbonatado y uno
detritico:

- Serrania de Ronda: constituida por grandes macizos de calizas y dolomias jurdsicas y tridsicas, que
conforman sistemas acuiferos de elevada permeabilidad y potentes espesores. El acuifero asociado a
la Sierra de Cafiete es el que incide directamente en el entorno del proyecto, drenando mediante
manantiales hacia las formaciones detriticas miocenas.

- Depresion de Ronda: integrada por materiales detriticos (calcarenitas, areniscas, conglomerados, calizas y
arcillas), con fuertes variaciones laterales de facies y espesores de hasta 400 m en su zona meridional.
Presenta un comportamiento multicapa, con baja transmisividad (10-100 m?/dia) y drenaje natural hacia
las cuencas del Guadalquivir y del Sur a través de manantiales y cursos de agua.

- Recubrimientos cuaternarios aluviales: formados por arenas, limos, gravas y arcillas de permeabilidad
elevada, que constituyen un acuifero subalveo con recarga doble: directa por infiltracion de precipitaciones
y lateral desde los cauces fluviales, facilitando el drenaje natural del terreno.

La caracterizaciéon hidrogeoldgica descrita permite comprender el comportamiento del subsuelo frente a la
infiltracion, la generacidn de escorrentia superficial y la respuesta hidrolédgica de pequefias cuencas ante eventos de
precipitacidn intensa, aspectos que se desarrollan en los apartados siguientes.
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2.2.- Estaciones termo pluviométricas seleccionadas

En las proximidades de la zona del anteproyecto existen diversas estaciones meteoroldgicas pertenecientes tanto a
redes pluviométricas como termopluviométricas. Estas estaciones constituyen la base fundamental para la
obtencion de pardmetros climaticos fiables, dado que permiten disponer de series continuas de datos sobre
temperatura, precipitacion y otras variables relevantes para el analisis hidroldgico asociado al disefio del puente y de
su sistema de drenaje.

La seleccién de estaciones adecuadas reviste especial importancia, ya que la precision en la caracterizacion del clima
local depende de que las fuentes de datos presenten continuidad temporal, representatividad territorial y una
ubicacién que refleje adecuadamente las condiciones del entorno del trazado. En el caso del proyecto del nuevo
puente en la carretera A-384R1, se ha efectuado un analisis previo de la red climatolégica disponible en el area,
considerando tanto estaciones préximas como otras pertenecientes a dmbitos comarcales colindantes.

A continuacién, se incluye un listado con la estacién existente en el entorno del proyecto, indicando su situacién
geografica y las caracteristicas bdsicas de la serie climatica disponible. Los datos han sido obtenidos a partir de las
bases oficiales de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible de la Junta de Andalucia y de
la informacion climatoldgica suministrada por AEMET.

COORDENADAS AROS CON N° ANOS DATOS ESPACIO
ESTACION CODIGO ALTITUD DATOS COMPLETOS TEMPORAL
LONGITUD LATITUD

Olvera "COOPERATIVA AGRICOLA" 5919U 540

| 36°56"00"N | 05°15'27'W | 21 21 1985-2006

Nota: Las coordenadas utilizadas son UTM Huso 30.
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Para la redaccién del presente anejo se ha seleccionado la estacién Olvera "COOPERATIVA AGRICOLA" (5919U), por
su proximidad al trazado de la carretera A-384R1 y por tratarse de una estacién termopluviométrica con una serie de
datos suficientemente extensa y completa.

La informacién disponible para esta estacidén incluye registros de temperatura y precipitacion que permiten
caracterizar adecuadamente el clima de la zona, realizar la clasificacion climatica correspondiente y obtener los
parametros necesarios para los analisis hidroldgicos y la estimacion de dias laborables empleados en el presente
proyecto.

2.3.- Analisis de las variables climaticas de la zona de estudio
2.3.1.- Temperaturas

Para la caracterizacion térmica del ambito del anteproyecto, situado en el p.k. 1+800 de la carretera A-384R1, se han
empleado las series histéricas de temperaturas registradas en la estacion termopluviométrica 5919U — Olvera
“Cooperativa Agricola”, cuyos datos proceden de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Dicha estacién
constituye la referencia climdtica mas representativa del entorno inmediato del trazado debido a su cercania,
condiciones altimétricas semejantes y elevada fiabilidad de la serie climatica.

Los valores térmicos obtenidos permiten analizar la evolucién estacional de las temperaturas, identificar los periodos
frios y calidos, calcular la oscilacidén térmica anual y evaluar los valores extremos registrados en el entorno. Estos
pardmetros resultan esenciales no solo para la clasificacion climatica, sino también para la interpretacién de
fendmenos relacionados con la evaporacién, el comportamiento del agua sobre las superficies impermeables y la
respuesta del terreno frente a procesos de heladicidad o insolacion prolongada.

A continuacién se muestran los cuadros resumen de temperaturas correspondientes al periodo disponible (1986—
2006), incluyendo las variables habituales expresadas en grados Celsius, asi como las representaciones graficas
asociadas que permiten visualizar la distribucion mensual de las temperaturas mdaximas, minimas y medias
registradas a lo largo de la serie.

OLVERA “COOPERATIVA AGRICOLA”
PERIODO 1986 - 2006
Tmm T Tmax Tmin

Donde:

T Mm : Temperatura media de las maximas mensual/anual.
Tmm : Temperatura media de las minimas mensual/anual.

T Temperatura media mensual/anual.

T Max : Temperatura maxima absoluta mensual/anual.

T min: Temperatura minima absoluta mensual/anual.

T difX : Oscilacion de los valores de las temperaturas extremas mensual/anual.
T difm : Oscilacion de los valores medios mensuales/anuales.

Tosc:  Oscilacion verano-invierno de las temperaturas medias mensuales.

REPRESENTACION GRAFICA DE VALORES MEDIOS DE
TEMPERATURAS

REPRESENTACION GRAFICA DE VALORES EXTREMOS
DE TEMPERATURAS

TEMPERATURAS (°C

ENE FEB MRZ ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MESES MESES

ENE FEB MRZ ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

| B MEDIA MAXIMA B MEDIA MINIMA B MEDIA MENSUAL B MAXIMA EXTREMA B MINIMA EXTREMA

Analisis térmico del ambito de estudio

Del examen de las series disponibles se observa la variabilidad térmica habitual del clima mediterraneo interior
caracteristico del entorno de Olvera. La temperatura media del mes mas frio corresponde a enero, con valores en
torno a 6,0—-7,0 2C, mientras que el mes mas calido es julio, con una temperatura media préxima a 24,5-25,0 °C.

La amplitud térmica anual, definida como la diferencia entre las temperaturas medias del mes mas calido y del mes
mas frio, alcanza valores del orden de 18-19 °C, lo cual es coherente con la latitud, altitud y continentalidad del
entorno de la carretera A-384R1.

Esta amplitud térmica moderada, junto con la alternancia entre inviernos frios y veranos calidos, confirma la
clasificacion climatica mediterranea de interior previamente descrita y constituye la base para los estudios
hidroldgicos desarrollados en los apartados siguientes.

2.3.2.- Precipitaciones y Humedad Relativa:

Segln las series histdricas de precipitaciones registradas en la estacion termopluviométrica 5919U — Olvera
“Cooperativa Agricola”, representativa del ambito de estudio de la carretera A-384R1 (p.k. 2+800), se han elaborado
las tablas con los valores medios mensuales de precipitacion y los parametros asociados (P, PMaxdia y Pmes). Estos
datos permiten caracterizar el régimen pluviométrico y, de forma complementaria, definir el comportamiento
higrométrico general del entorno.
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OLVERA “COOPERATIVA AGRICOLA”
PERIODO 1994 - 2006

P P maxdia

Los valores de precipitacion mostrados son los siguientes expresados en mm:

P: Precipitacion media mensual y total anual.
PMaxdia: Precipitacion maxima en un dia mensual/anual.
Pmes: Precipitacion maxima mensual/anual.

Régimen de precipitaciones

Los valores de precipitacion procedentes de la estacion 5919U — Olvera “Cooperativa Agricola”, expresados en
milimetros, se corresponden con los incluidos en el anejo original. Su analisis muestra lo siguiente:

- La precipitacion media anual se sitla en valores comprendidos entre 550 y 570 mm, propios del clima
mediterraneo interior del entorno de Olvera.

- La mayor parte de las precipitaciones se concentran en los meses frios, con un maximo pluviométrico en
noviembre (=70—-80 mm de precipitacién media mensual).

- Los minimos se registran en los meses de junio, julio y agosto, donde los valores son practicamente
testimoniales (en torno a 0,5-3 mm, dependiendo del mes).

- Las precipitaciones mdximas en un dia (PMaxdia) oscilan entre 22 y 70 mm, lo cual es coherente con los
episodios convectivos y frontales que afectan a la zona.

- Las precipitaciones maximas mensuales (Pmes) muestran una marcada irregularidad interanual, con eventos
extremos que pueden superar los 200 mm/mes (noviembre y diciembre), tal como reflejan los datos del
periodo analizado.

En conjunto, el régimen pluviométrico responde a un patrén mediterraneo tipico: otofio e invierno humedos,
primavera de transicion y verano muy seco, con un marcado minimo en julio.

REPRESENTACION GRAFICA DE VALORES DE
PRECIPITACIONES REGISTRADAS
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Humedad relativa

Aunque la estacidn 5919U no dispone de una serie histérica completa de humedad relativa, el comportamiento
higrométrico puede caracterizarse a partir de los indices climaticos obtenidos y de la relacion entre precipitacion y
evapotranspiracion potencial (ETP). Los valores de humedad relativa en el entorno de Olvera presentan:

- Valores moderados-altos durante otofio e invierno, coincidiendo con la mayor frecuencia de precipitaciones
y con condiciones atmosféricas mas estables.

- Descenso progresivo durante la primavera, asociado al aumento de temperaturas y de la insolacién.

- Valores relativamente bajos en verano, especialmente en julio y agosto, en los que la ETP es maxima (=150
mm), lo que se traduce en un ambiente seco propio del clima mediterraneo interior.

Este comportamiento higrométrico se corresponde con los indices de humedad obtenidos en el anejo original
mediante el método de Thornthwaite (Ihm e lha), que clasifican el régimen de humedad mensual como seco durante
los meses estivales y moderadamente hiumedo en el periodo invernal.

2.4.- Indices climaticos y fitoclimaticos

Los diferentes indices climdticos tratan de establecer una correlacion numérica entre las principales variables del
clima (temperatura, precipitacién, humedad, etc.) y el medio fisico que les rodea. Su finalidad es relacionar dichas
variables con los grandes tipos de vegetacion y con los limites bioclimaticos que caracterizan las distintas regiones
del planeta. Los primeros indices desarrollados utilizaban Unicamente valores anuales de temperatura y
precipitacidon, obteniéndose correlaciones relativamente simples. Con el tiempo, estos indices se han ido
perfeccionando, incorporando informacion mensual y estacional y permitiendo asi una aproximacién mas precisa a
la realidad climatica y biogeogréfica, aunque siguen existiendo zonas con comportamientos complejos o
transicionales que no encajan plenamente en un Unico tipo climatico.

Combinando caracteres basicos del clima —temperatura, precipitacion, evapotranspiracion, humedad relativa, etc.
— se obtienen los indices climaticos que permiten establecer los tipos climaticos de referencia. Los valores de las
variables utilizadas para su cdlculo se han obtenido a partir de los datos registrados en la estacién
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termopluviométrica 5919U - Olvera “Cooperativa Agricola”, que constituye la referencia climatica mas
representativa del ambito de la carretera A-384R1.

Segun los objetivos perseguidos en el andlisis climatoldgico, se han seleccionado los indices mas adecuados para
caracterizar el clima del entorno de la zona de estudio. Estos indices, de uso habitual en climatologia aplicada y
fitoclimatologia, permiten valorar la aridez del clima, la distribucion estacional de las lluvias, el régimen térmico y la
potencial influencia del clima sobre las comunidades vegetales presentes.

Por su parte, los indices fitoclimaticos relacionan de forma cuantitativa diversas variables del clima con la aptitud del
medio para el desarrollo de determinadas formaciones vegetales, siendo la aridez y la disponibilidad de agua los
factores limitantes mas relevantes en el ambito mediterraneo interior.

Para el cdlculo de los diversos indices empleados se han utilizado los valores climaticos derivados de la estacidn
seleccionada y contenidos en la tabla resumen de caracterizacién climatica incluida en este anejo.

Para la caracterizacién climatica y fitoclimatica del entorno del p.k. 2+800 de la A-384R1 se han aplicado los
siguientes indices climaticos:

- Factor pluviométrico de Lang

- Indice de aridez de De Martonne
- indice de Emberger

- Indice de Angstrom

Estos indices permiten situar el clima de la zona dentro del marco mediterrdneo interior, evaluar su grado de aridez
y definir las condiciones termo-pluviométricas relevantes de cara al andlisis hidrolégico y ambiental del proyecto.

2.4.1.- Factor pluviométrico de Lang

El indice pluviométrico de Lang es un factor de la precipitacion cuya formulacion es la siguiente:

L:£: 533,5 =31,2mm
T 17,1

donde:

P es la precipitacion media anualen —;
m

T es la temperatura media anual en °C
Para este indice se toman los siguientes valores segun sea la zona de estudio:

0<20=desértica

20<40=drida

<60=humedad deestepa y sabana
0<100= humedad de bosques claros

0<160= humedad de grandes bosques
160 <= perihtimedo con prados y tundra

Se define el clima lluvioso si L>10 y como seco si L>40. Estepa mediterranea seca.
2.4.2.- Indice de Emberger

Este indice es un intento de integrar el efecto de la estacionalidad de la temperatura con la precipitacién, la
cual toma a su vez como indicativo de la humedad. Se define como sigue.

100P _ 53350

T[T+T,T.-T) 115635 "

donde:

P es la precipitacion media anual en —;
m

T - es la temperatura maxima media del mes mas calido en °C

T, es la temperatura minima media del mes mas frio en °C

Este indice es menor cuanto mas arido es el clima y muestra una buena correlacién con la vegetacion mediterranea
(Rivas-Martinez, 1987).

E<20==muydrido

20 —40=drida

40 — 70= mediterrdneo seco/semidrido
70 = subhumedo

2.4.3.- Indice de Agstrom

El indice de Agstrom es un factor cuya formulacion es la siguiente:

I= 100T _ 1710 =3 .20 mm

Este indice es similar al de Lang, pero a la inversa y multiplicado por 100. El valor para la zona de estudio se
encuentra dentro de los parametros establecidos como zona semiarida.

La aridez se expresa dependiendo del valor que se obtenga:
0-2: Zona humeda

2-3: Zona semiarida
3-6: Zona arida
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>6: Zona subdesértica
2.4.4.- Indice de aridez de Martonne

Es una modificacién del indice de Lang y se define segun la férmula:

“T+10 27.10
donde:

P es la precipitacion media anual en —;
m

T es la temperatura media anual en °C

< a 5 = Desértico

5 a 10 = Semidesierto

10 a 20 = Estepas y paises secos mediterraneos

> a 20 = Cultivo de secano y olivares, siendo arriesgado en él el cultivo de cereales
aprox. 60, de aguaceros tropicales y con viento Monzén.

Este indice es mds bajo cuanto mdas seco es el clima. Presenta una correlacién aceptable con la vegetacion
eurosiberiana, pero poco informativo con la mediterranea. Los datos resultantes estan por encima de la clasificacion
realizada por Martonne y, por tanto, la zona de estudio se incluiria en cultivo de secano y olivares.

2.5.- Climodiagramas

Los climodiagramas constituyen una herramienta habitual para representar de forma grafica las condiciones
climaticas de una regién, permitiendo contrastar distintos regimenes climaticos y establecer similitudes o diferencias
entre localidades préximas. Su objetivo es mostrar, de manera integrada, la relaciéon entre las principales variables
meteoroldgicas, fundamentalmente temperatura y precipitacion, a lo largo del ciclo anual.

En el presente anejo se han elaborado dos tipos de climodiagramas a partir de los datos de la estacién
termopluviométrica 5919U — Olvera “Cooperativa Agricola”, por ser la estaciéon que mejor representa el clima del

ambito del proyecto del nuevo puente en la carretera A-384R1 (p.k. 2+800):

- Diagrama ombrotérmico (Walter-Gaussen)
- Diagrama de termohietas

Ambos diagramas se basan exclusivamente en los valores medios mensuales de temperatura y precipitacién

recopilados por AEMET para la estacion mencionada.

2.5.1.- Diagramas ombrotérmicos

Con el fin de describir de manera integrada el clima dominante en la zona de estudio, se ha elaborado el diagrama
ombrotérmico de Walter-Gaussen, que representa en una misma grafica las temperaturas medias mensuales (2C) y
las precipitaciones mensuales (mm).

La escala aplicada es la habitual:

- 10 °C equivalen a 20 mm de precipitacion, de forma que es posible identificar el periodo “biolégicamente
seco”, definido como aquel en el que la curva de temperaturas supera a la curva de precipitaciones.

A partir de este diagrama puede derivarse el indice xerotérmico, que permite evaluar el nimero de dias secos
anuales segun los criterios fitoclimaticos tradicionales.

Diagrama de termohietas

El diagrama de termohietas se utiliza para comparar de manera visual el comportamiento climatico anual mediante
un grafico cartesiano en el que:

- el eje de abscisas representa la precipitacion media mensual (P),
- el eje de ordenadas representa la temperatura media mensual (T),

y cada punto corresponde a uno de los doce meses del afio. La unién de los puntos genera un poligono caracteristico
que refleja la variacidn conjunta de ambas variables.

Segun la definicidn cldsica, se considera mes seco aquel en el que la precipitacién media mensual (mm) es inferior al
doble de la temperatura media mensual (2C).

Datos utilizados

Los valores empleados para la elaboracion de ambos diagramas corresponden exclusivamente a los datos medios
mensuales de precipitacidén y temperatura de la estacidn Olvera — “Cooperativa Agricola”, recopilados por la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) y recogidos en las tablas anteriores del presente anejo.

Conclusiones climaticas derivadas de los diagramas

Del analisis del climodiagrama correspondiente al dambito de la carretera A-384R1 se obtienen las siguientes
conclusiones:

- Los meses de junio, julio y agosto constituyen el periodo mas seco del afio, con precipitaciones
practicamente nulas y maximos valores de evapotranspiracidn, lo cual es coherente con el régimen
mediterraneo interior.

- El poligono del diagrama de termohietas presenta un cierto desarrollo vertical, indicando una oscilacién
térmica moderada a lo largo del afio.

- El desarrollo horizontal del poligono es mayor, reflejando una oscilacién mas acusada en las precipitaciones,
con valores muy contrastados entre la estacion humeda (noviembre-diciembre) y la estacién seca (junio-
agosto).

- El conjunto del diagrama confirma la marcada estacionalidad del clima mediterraneo de interior
caracteristico del entorno de Olvera, con un periodo hiumedo concentrado en los meses frios y una intensa
sequia estival.

Graficos

A continuacién se incorporan los graficos correspondientes al diagrama ombrotérmico y al diagrama de termohietas
elaborados a partir de los datos de la estacion de Olvera “Cooperativa Agricola”.
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DIAGRAMA OMBROTERMICO DE WALTER GAUSSEN
OLIVA DE LA FRONTERA “ERMITA"
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2.5.2.- Diagramas de termohietas

Para la estacién climdtica seleccionada en el dmbito del proyecto —la estacion termopluviométrica 5919U Olvera
“Cooperativa Agricola”, representativa del entorno de la carretera A-384R1 (p.k. 1+800)— se ha elaborado el
correspondiente diagrama de termohietas, construido a partir de los valores medios mensuales de precipitacion y
temperatura.

Este tipo de diagramas utiliza un sistema de coordenadas cartesianas rectangulares, en el cual:

- la precipitacion media mensual (P) se representa sobre el eje de abscisas, y
- latemperatura media mensual (T) sobre el eje de ordenadas,

un punto por cada mes del afo. La unién sucesiva de los doce puntos genera un poligono caracteristico que recoge la
evolucion conjunta de ambas variables climaticas.

El diagrama permite establecer con claridad las relaciones entre temperatura y precipitacion a lo largo del ciclo anual
y aporta informacidn util sobre la estacionalidad del régimen pluviométrico:

- Cuando la rama correspondiente al verano se sitla a la derecha de la rama de invierno, indica que existen
lluvias estivales significativas.

- Cuando la rama de invierno se situa claramente a la derecha de la de verano, las precipitaciones se
concentran en los meses frios, caracteristica propia del clima mediterraneo.

- Siambas ramas se superponen, el régimen de lluvias es sensiblemente uniforme durante todo el afo.

- Cuando el poligono es alargado en el eje vertical, se evidencia una oscilacién térmica acusada; si lo es
horizontalmente, existe una mayor variabilidad en las precipitaciones.

En el caso de la estacidn de Olvera, el diagrama obtenido muestra:

- Una clara dominancia de las precipitaciones invernales, ya que la rama de invierno queda muy por encima y
a la derecha de la de verano, confirmando el patrén Mediterraneo interior seco.

- Una marcada sequia estival, con valores de precipitacién practicamente nulos en los meses de junio, julio y
agosto, situando la rama de verano muy préxima al eje vertical y con desplazamiento minimo en abscisas.

- Un poligono mas desarrollado horizontalmente que verticalmente, lo que indica que la oscilacién de la
precipitacion es mayor que la oscilacion térmica, rasgo tipico de las comarcas del interior gaditano y
serrano.

- Una oscilacion térmica moderada, coherente con la altitud en torno a 530-550 m del entorno de Olvera.

Estos rasgos coinciden plenamente con la climatologia descrita en los apartados anteriores y son caracteristicos del
clima mediterrdneo interior con sequia estival acusada, propio del ambito por el que discurre la carretera A-384R1.

CLIMODIAGRAMA DE TERMOHIETAS
OLVERA "COOPERATIVA AGRICOLA"
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Del climodiagrama se desprende que la variacién de las temperaturas en los meses estivales es sensiblemente
uniforme, asi como la predominancia de las lluvias de la estacidén invernal.
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2.5.- Determinacion del nimero de dias aprovechables en la ejecucion de las obras

Se ha empleado la metodologia propuesta por la publicacién "DATOS CLIMATICOS PARA CARRETERAS" de 1964
publicados por la Direccién General de Carreteras. Para determinar los coeficientes medios anuales para la
obtencion del n2 de dias utiles de trabajo en las distintas clases de obra en funcién de la Climatologia, se establecen
unos coeficientes de reduccidn, a aplicar al nimero de dias laborables de cada mes. La reduccién por dias festivos,
cuyo coeficiente de reduccidn se establece dividiendo el numero de dias laborables, una vez descontados los
sabados, domingos y festivos en Cadiz, entre el nimero total de dias del mes.

Para ello se establece un calendario laboral de un afo tipo en Cadiz con los siguientes dias festivos, (se ha tomado el
correspondiente al afio 2025):

Junio

Julio

Agosto 5
Septiembre | 8
Octubre

Moviembre

Diciembre

Los dias festivos que se consideran para cada mes y su coeficiente reductor son los siguientes:

Dias del Mes n2 dias festivos dias laborables L=k
Reductor Cf

Enero 31 2 21 0,677
Febrero 28 1 19 0,679
Marzo 31 1 20 0,645
Abril 30 2 20 0,667
Mayo 31 1 21 0,677
Junio 30 0 21 0,700
Julio 31 0 23 0,742
Agosto 31 2 19 0,613
Septiembre 30 0 22 0,733
Octubre 31 2 21 0,677
Noviembre 30 1 20 0,667
Diciembre 31 7 17 0,548

2.6.- Coeficientes de reduccidn adicionales por climatologia

a.- Coeficiente de reduccion por heladas
Es el cociente del nimero de dias del mes en que la temperatura minima es superior a 0 2C y el niUmero de dias del
mes.

_n°diascon Tmin>0°C
m n° dias del mes

b.- Coeficiente de reduccion por temperatura limite de riegos, tratamientos superficiales o por penetracion.

Es el cociente del niUmero de dias en que la temperatura a las 9 de la mafiana es igual o superior a 10 2C, al niUmero
de dias del mes.

_n°diasconT a9:00>10°C

B n°dias delmes

m

c.- Coeficiente de reduccion por temperatura limite de mezclas bituminosas.
Es el cociente del numero de dias en que la temperatura a las 9 de la mafiana es igual o superior a 5 2C, al nimero de
dias del mes.

+ _n°diasconT a9:00>5°C
T,.= ’
m n° dias delmes

d.- Coeficiente de reduccion por lluvia limite de trabajo
Es el cociente del niUmero de dias del mes en que la precipitacion es inferior a 10 mm, al nimero de dias del mes.
) = n°dias con precipitacion<10 mm
" n°dias del mes

e.- Coeficiente de reduccion por lluvia limite de trabajo (2).
Es el cociente del numero de dias del mes en que la precipitacion es inferior a 1 mm, al nimero de dias del mes.
) = n°dias con precipitacion<1 mm
m n°dias del mes

Para el calculo de estos coeficientes se emplean los datos pluviométricos recopilados del Instituto Nacional de
Meteorologia.

A continuacidn, se adjuntan los cuadros con los valores de precipitacion y temperaturas empleados en los célculos,
asi como los coeficientes resultantes de aplicar la formulacidén anteriormente expuesta:
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coef. Reduccién por

Enero 31 2 21 0,677 0,75 30,3 0,975 13 0,419 28 0,903 2,3 28,7 0,926 6,85 24 0,779 0,085
Febrera 28 1 19 0,679 0,42 27,6 0,985 14 0,500 26 0,929 1,4 26,6 0,950 4,65 23 0,834 0,077
Marzo 31 1 20 0,645 0,00 31,0 1,000 21 0,677 28 0,903 1,3 29,8 0,960 4,85 26 0,844 0,085
Abril 30 2 20 0,667 0,00 30,0 1,000 21 0,700 30 1,000 1,7 28,3 0,943 4,70 25 0,843 0,082
Mayo 31 1 21 0,677 0,00 31,0 1,000 31 1,000 31 1,000 0,7 30,4 0,979 3,35 28 0,892 0,085
Junio 30 0 21 0,700 0,00 30,0 1,000 30 1,000 30 1,000 0,3 29,8 0,992 0,85 29 0,972 0,082
Julia 31 0 23 0,742 0,00 31,0 1,000 31 1,000 31 1,000 0,0 31,0 1,000 0,30 31 0,990 0,085
Agosto 31 2 19 0,613 0,00 31,0 1,000 31 1,000 31 1,000 0,1 30,9 0,997 0,30 31 0,990 0,085
Septiembre 30 0 22 0,733 0,00 30,0 1,000 0 1,000 30 1,000 1,1 29,0 0,965 2,60 27 0,913 0,082
Octubre 31 2 21 0,677 0,00 31,0 1,000 31 1,000 31 1,000 2.4 28,6 0,923 5,90 25 0,810 0,085
Noviembre 30 1 20 0,667 0,00 30,0 1,000 23 0,767 30 1,000 2,6 27,4 0,913 6,20 24 0,793 0,082
Diciembre 31 7 17 0,548 0,46 30,5 0,985 15 0,484 29 0,935 3,2 27,8 0,897 7,30 24 0,765 0,085
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2.7.- Coeficientes de reduccidn aplicables a cada tipo de unidad de obra

Factores que afectan a las unidades de obra

Clase de Obra

Hormigones hidraulicos X X
Explanaciones X X X
Aridos X
. . - X X
Riegos y tratamientos superficiales
X X
Mezclas bituminosas

El coeficiente de reduccién correspondiente a cada clase de obra es el resultado de las siguientes ecuaciones:
a.- Hormigones hidraulicos: C,,=n,,A,,

A +A,

b.-Epranaciones:Cm: 5 .

c.- Aridos: C,=A,,

d.- Riegos y tratamientos superficiales: C,,=1,,A,,

" '

e.- Mezclas bituminosas: C,,=T,,A,,

donde:
C,,esel coeficiente medio de reduccion del niimero de horas laborales parael mes m

Con objeto de determinar el coeficiente medio anual de reducciéon climatolédgica para cada clase de obra, se supone
esta repartida uniformemente a lo largo del afio, determinando asi un coeficiente de reduccién mensual, igual al
cociente entre n? de dias de cada mes y 365.

n°dias del mes

Coeficiente mensual : C ,= 365

El coeficiente medio anual resulta de sumar los productos parciales de Cm y Cp correspondientes a los 12
meses. Estos valores quedan recogidos en los cuadros que se adjuntan a continuacion.

Una vez determinados estos coeficientes (ny Cm) el coeficiente de reduccidn total es:

C=1-(1-C,)*C,

Los valores medios de los coeficientes de reduccion que se deducen de la publicacién para el tramo de estudio, los

factores reductores por dias festivos y por climatologia adversa y los correspondientes factores reductores

mensuales y anuales del nimero de horas laborables previstas para trabajar, son los que muestran las tablas y

grafico siguientes:

Febrer | Marz .| May .| Julio | Agost | Septiembr | Octubr | Noviembr | Diciembr
.. ., Enero Abril Junio
Coeficiente de reduccién mensual Cm o o o o e e e e

0,94 | 0,97 | 0,99 | 1,00 0,883
Hormigones hidraulicos 0,903 | 0,936 | 0,960 3 9 2 0 0,997 0,965 0,923 0,913

0,89 | 0,93 | 0,98 | 0,99 0,818
Explanaciones 0,831 | 0,878 | 0,902 3 5 2 5 0,994 0,939 0,866 0,853

0,94 | 0,97 | 0,99 | 1,00 0,897
Aridos 0,926 | 0,950 | 0,960 3 9 2 0 0,997 0,965 0,923 0,913

0,59 | 0,89 | 0,97 | 0,99 0,370
Riegos y tratamientos superficiales 0,327 | 0,417 0,571 0 2 2 0 0,990 0,913 0,810 0,608

0,84 | 0,89 | 0,97 | 0,99 0,715
Mezclas bituminosas 0,704 | 0,774 | 0,762 3 2 2 0 0,990 0,913 0,810 0,793

Febrer | Marz . | May . Julio | Agost | Septiembr | Octubr | Noviembr | Diciembr
30 W Enero Abril Junio
Coeficiente de reduccién Cf o o o o e E E E

Coeficiente de reduccién Cf

0,677 | 0,077

0,085

0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08
2 5 2 5

0,085

0,085 0,082 0,085 0,082

Coeficiente reductor del numero de dias

laborables

Febrer | Marz .| May . Julio | Agost | Septiembr | Octubr | Noviembr | Diciembr
Enero Abril Junio
o o o o e e e e

0,96 | 0,98 | 0,99 | 1,00 0,921
Hormigones hidraulicos 0,934 | 0,956 | 0,973 2 6 4 0 0,998 0,976 0,948 0,941
092 | 0,95 | 0,98 | 0,99 0,877
Explanaciones 0,886 | 0,918 | 0,933 8 6 8 7 0,996 0,959 0,909 0,901
0,96 | 0,98 | 0,99 | 1,00 0,930
Aridos 0,950 | 0,966 | 0,973 2 6 4 0 0,998 0,976 0,948 0,941
0,72 | 0,92 | 0,98 | 0,99 0,573
Riegos y tratamientos superficiales 0,544 | 0,605 | 0,710 2 7 1 3 0,993 0,941 0,871 0,735
0,89 | 0,92 | 0,98 | 0,99 0,807
Mezclas bituminosas 0,799 | 0,847 | 0,839 4 7 1 3 0,993 0,941 0,871 0,860
Coeficiente reductor de dias laborables
1,200
1,000 —
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000
o o A2 & £ +© ® =0 & & & &
& & ey A 3 3 ) o L w 0
& & ¥ & ¥ N % & oc}‘} & -G\vf&
& < <
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Aridos
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w—Riggos y tratamientos superficiales
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1.- PLANEAMIENTO

El trazado del nuevo acceso predimensionado mantiene el corredor general existente entre el ndcleo urbano de
Alcala del Valle y la carretera A-384, siguiendo el mismo eje funcional que actualmente articula la conexidn entre
ambos municipios. El itinerario discurre integramente por los términos municipales de Alcald del Valle y Olvera,
ajustandose a la topografia y a la estructura territorial ya consolidada en el dmbito. La actuacidén incorpora, no
obstante, una optimizaciéon puntual en la zona final del trazado, donde se sustituye el desmonte inicialmente
previsto por un puente en curva ubicado en el P.K. 1+800.

Esta modificacién puntual se justifica por la presencia de condicionantes geotécnicos significativos en la ladera,
derivados de la inestabilidad del talud y de la geometria desfavorable del desmonte proyectado, que hacian
aconsejable adoptar una solucion estructural que garantizara la estabilidad del corredor, redujera los riesgos de
mantenimiento futuro y asegurara la continuidad del trazado en condiciones 6ptimas de seguridad y fiabilidad. La
implantacién del puente permite, ademas, mejorar la integracion territorial de la infraestructura, reduciendo las
afecciones paisajisticas y minimizando la alteracidn del relieve existente.

Desde el punto de vista urbanistico, la afeccidn principal se limita a la ocupacién de terrenos clasificados como Suelo
No Urbanizable, en sus distintas categorias, de acuerdo con los instrumentos de planeamiento vigentes en ambos
municipios. Estos suelos, destinados a la preservacion del medio natural y de los usos tradicionales del territorio,
admiten la implantacion de infraestructuras viarias de interés publico, siempre que estas se justifiquen por razones
de funcionalidad, conectividad y servicio a la poblacién, como es el caso del acceso proyectado.

La actuacion se configura, asi como una infraestructura de caracter territorial y supramunicipal, destinada a mejorar
la accesibilidad del municipio y a garantizar la conexién segura con la red autondmica. En consecuencia, la obra
resulta plenamente compatible con la normativa urbanistica aplicable, al no implicar transformaciones
urbanizadoras ni alteraciones del modelo territorial vigente. Asimismo, no es necesaria ninguna modificacién de
planeamiento ni ajustes en la ordenacion estructural del suelo, dado que el proyecto se ajusta al corredor previsto y
no introduce nuevos dmbitos de transformacidn ni cambios en los usos del suelo existentes.

1.1.- Afecciones urbanisticas
1.1.1.- Marco urbanistico vigente

La traza estudiada intercepta exclusivamente suelo clasificado como No Urbanizable, bajo la regulacién de los
siguientes instrumentos:

- Plan General de Ordenacion Urbana de Alcald del Valle (2008) — Adaptacién parcial de las Normas
Subsidiarias a la LOUA.

- Plan General de Ordenacién Urbana de Olvera (2010) — Adaptacidn parcial de las Normas Subsidiarias a la
LOUA.

Ambos documentos, en su normativa de aplicacién, permiten la implantacién de infraestructuras viarias de interés
publico, considerdndolas compatibles en todas las categorias de suelo no urbanizable cuando resultan necesarias
para la mejora de la accesibilidad y la continuidad funcional de la red viaria existente.

Asimismo, la actuacidén se encuentra plenamente alineada con la regulacién establecida por:
- Ley 7/2021, de Impulso para la Sostenibilidad del Territorio de Andalucia (LISTA).

- Reglamento General de la LISTA, aprobado mediante Decreto 550/2022.
- Ley 8/2001, de Carreteras de Andalucia, y normativa complementaria.

1.1.2.- Clasificacion del suelo afectado en el proyecto inicial donde se ubica el nuevo puente

Segun la informacién urbanistica facilitada por ambos municipios, el trazado discurre por los siguientes tipos de
suelo:

e Término municipal de Alcald del Valle

P.K. 0+000 a 0+700: Suelo No Urbanizable.

P.K. 0+700 a 1+022: Suelo No Urbanizable de Especial Proteccién (Areas con Vegetacion Natural).
® Término municipal de Olvera

P.K. 1+022 a 1+407: Suelo No Urbanizable de Proteccidn Paisajistica.

P.K. 1+407 a 1+522: Suelo No Urbanizable Comun.

P.K. 1+522 a final de traza (incluido P.K. 2+800): Suelo No Urbanizable Comun.

La clasificacién del suelo permanece invariable respecto a la traza original, puesto que el nuevo proyecto no altera el
corredor ni introduce desplazamientos laterales significativos que supongan una modificacién de las afecciones
territoriales.

1.1.3.- Compatibilidad urbanistica de la infraestructura

La carretera se integra en la categoria de infraestructura viaria publica, permitida por la normativa urbanistica
aplicable, incluso en suelos con proteccidn paisajistica o ambiental, siempre que se trate de actuaciones de interés
general y se respeten las determinaciones sectoriales en materia ambiental y territorial.

Las actuaciones previstas cumplen con:

- El principio de minima ocupacién de suelo.
- Laadecuacidn al relieve existente.
- Laintegracidn paisajistica exigida por el PGOU y por la normativa andaluza.

No se afectan ambitos de suelo urbano, urbanizable o comprendidos en delimitaciones de planeamiento de
desarrollo, ni se invaden zonas de servidumbre de infraestructuras existentes de caracter supramunicipal.

1.1.4.- Implantacion del puente en el P.K. 2+800

En la zona final del trazado, dentro del término municipal de Olvera y sobre Suelo No Urbanizable Comiun, el
presente proyecto sustituye el desmonte previsto originalmente por la ejecucién de un puente en planta curva,
destinado a resolver los condicionantes geotécnicos identificados en la ladera.

La implantacion del puente:

- No modifica la clasificacién urbanistica del suelo, al mantenerse dentro del corredor ya recogido en el
planeamiento.

- No genera nuevas afecciones territoriales, permaneciendo en el ambito previsto para la infraestructura
viaria.

- Reduce el impacto paisajistico respecto al desmonte profundo inicialmente previsto.

- No altera accesos, servidumbres ni limites municipales, manteniendo la continuidad funcional de la
carretera proyectada.

La solucién adoptada se considera plenamente compatible desde el punto de vista urbanistico y territorial, conforme
al PGOU, LISTA y normativa sectorial.
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2.- ESTUDIO DE TRAFICO

Para la caracterizacidn del trafico en la carretera se emplean los datos historicos disponibles de las estaciones de
aforo de la Junta de Andalucia correspondientes a la carretera CA-9107 (antigua CAP-4211) y a la carretera A-384,
que en la actualidad constituyen el eje principal de acceso al municipio de Alcald del Valle. Estas dos vias canalizan
los desplazamientos locales y comarcales, por lo que sus series temporales representan adecuadamente el
comportamiento del trafico que absorbera el nuevo acceso.

El analisis se basa en las estaciones que histéricamente han registrado los volimenes de circulacién en ambas
carreteras, considerando tanto los aforos mas recientes como la evolucion interanual de la IMD y del porcentaje de
vehiculos pesados. La utilizacidn de estas fuentes permite establecer con precisidn la demanda actual y futura de la
infraestructura, asi como su influencia en la red viaria autonémica.

Dado que el presente anteproyecto mantiene la misma traza general existente en el corredor, sin introducir
variaciones significativas en la geometria ni en las conexiones, no se esperan redistribuciones relevantes del trafico.
Por ello, los criterios y metodologias utilizados tradicionalmente para la caracterizacidn del trafico en esta zona
resultan plenamente validos y se consideran adecuados para el nuevo acceso.

Asimismo, se aplican los procedimientos establecidos en la Instruccidn para el Disefio de Firmes de la Red de
Carreteras de Andalucia, que regulan el cdlculo del trafico de proyecto y la determinacién de la categoria de trafico.
La combinacion de datos histéricos y criterios normativos permite obtener una caracterizacion precisa y coherente
con la realidad del corredor.

El estudio incorpora tanto los aforos disponibles como su extrapolacidén a futuro mediante tasas de crecimiento
justificadas, con el fin de estimar valores representativos para el afio de puesta en servicio y para el horizonte de
disefo, garantizando un dimensionamiento adecuado del firme.

| Estacion | carretera | Pk Localizacion | _Tipo |

CA-9107 (CAP- Alcala del
CA-2089 (hasta 2005) 4211) 7+900 Valle Cobertura
SC-211 (hasta 2006) A-384 71+000 Olvera Primaria
CA-2010 (desde 2007) A-384 70+000 Olvera Cobertura

La carretera CA-9107 no ha sido aforada desde el afio 2005, por lo que la informacion disponible corresponde a
dicho registro. A partir de estos valores se ha realizado una estimacién de evolucién aplicando las tasas observadas
en la A-384.

La estacidon SC-211 proporciona datos de la A-384 hasta 2006; desde 2007 los registros proceden de la estaciéon CA-
2010, situada en un punto préximo y representativo del tramo donde se conecta el nuevo acceso proyectado.

Los ultimos datos directos disponibles de ambas carreteras son:

| Estacion | carretera | Ao | __IMD__| %Pesados

CA-2089 CA-9107 (CAP-4211) 2005 536 10,36%
SC-211 A-384 2006 2.323 11,30%
CA-2010 A-384 2016 2.154 11,50%

Evolucidon de los datos de aforo

La evolucidn temporal de los aforos registrados en las carreteras CA-9107 y A-384 es la que se muestra en la tabla
siguiente:

IMD (CA- | % Pesados el | % Pesados el | e IMD [CA- | % Pesados el | e
2089) (CA2089) IMD [CA- | Pesados (sc-211) IMD (SC- | Pesados 2010) (CA-2010) IMD [CA- | Pesados
2089) (CA-2089) 211) [sc-211) 2010) | (cA-2010)
2005 536 10,36 - - 2177 10,12 - - - - -
2006 - - - - 2.323 11,3 6,71% 11,66% - - - -
2007 - - - - - - - - 2327 10 017% -11,50%
2008 - - - - - - - - 2706 10,7 16.29% 7.00%
20039 - - - - - - - - 2518 9,2 -6,95% -14,02%
2010 - - - - - - - - 2278 10 -9,53% B.70%
2011 - - - - - - - - 2.233 10,7 -1,98% 7.00%
2012 - - - - - - - - 2077 11,7 -6,99% 935%
2013 - - - - - - - - 2020 114 -2,74% -2.56%
2014 - - - - - - - - 2.188 11,7 832% 263%
2015 - - - - - - - - 2142 12,6 -2,10% 7,659%
2016 - - - - - - - - 2.154 115 0.56% -8.73%

Estimacidn del trafico en la CA-9107 (2006-2016)

Debido a la ausencia de aforos recientes en la CA-9107, se ha estimado su evolucién aplicando a los valores de 2005
las variaciones anuales observadas en la A-384. Ambas carreteras forman parte del mismo corredor funcional, por lo
gue la extrapolacién resulta adecuada.

CA-2089

Variacion | Variacion
IMD (CA- | % Pesados
2089) (CA-2089)

IMD (CA- | % Pesados
2089) | (CA-2089)

2005 536 10,36 - -
2006 572 11,57 6,71% 11,66%
2007 573 10,24 0,17% -11,50%
2008 666 10,95 16,29% 7,00%
2009 620 9,42 -6,95% -14,02%
2010 561 10,24 -9,53% 8,70%
2011 550 10,95 -1,98% 7,00%
2012 511 11,98 -6,99% 9,35%
2013 497 11,67 -2,74% -2,56%
2014 539 11,98 8,32% 2,63%
2015 527 12,9 -2,10% 7,69%
2016 530 11,77 0,56% -8,73%

Interpretacion de la evolucién
Segun la extrapolacidn realizada:

- La IMD disminuye un 1,12 % entre 2006 y 2016.
- El porcentaje de vehiculos pesados aumenta un 13,61 % en el mismo periodo.
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Para la estimacién del crecimiento futuro se adopta una tasa anual del 1,50 %, correspondiente a la media de las
variaciones observadas en el porcentaje de trafico pesado, manteniéndose un valor de pesados equivalente al del
afio 2016.

El nuevo acceso asumira integramente la funcion actualmente desempefiada por la CA-9107 (antigua CAP-4211).

No se prevén itinerarios alternativos ni redistribuciones significativas del trafico.

Proyeccion de IMD para el periodo de servicio

Considerando el afio 2021 como fecha de puesta en servicio y una vida util de 20 afos, se obtiene la siguiente

evolucidn prevista de la IMD:

2005 536
2006 572
2007 573
2008 666
2009 620
2010 561
2011 550
2012 511
2013 497
2014 539
2015 527
2016 530
2017 538
2018 546
2019 554
2020 563
2021 571
2022 580
2023 588
2024 597
2025 606
2026 615
2027 624
2028 634
2029 643
2030 653
2031 663
2032 673
2033 683
2034 693
2035 703
2036 714
2037 725
2038 735
2039 746
2040 758
2041 769

Proyeccion de IMD para el periodo de servicio

Se considerard como valor del porcentaje de trafico pesado 11,50%

2.1.- Factores de dimensionamiento del firme

En aplicacidn de la Instruccidn para el Diseiio de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucia, se analizan los factores
determinantes para el dimensionamiento estructural del firme del nuevo acceso, empleando como base el trafico
acumulado previsto en el carril de proyecto durante su periodo de servicio.

2.1.1.- Trdfico de proyecto

El trafico de proyecto (TE) representa el nimero acumulado de ejes equivalentes de 13 t que circularan por el carril
de proyecto durante el periodo de disefio. Para su célculo se utiliza la siguiente expresion:

TE=IMDPA-CE-365-F-yt
Donde:

- IMDPA: Intensidad media diaria de vehiculos pesados en el carril de proyecto en el afio de puesta en
servicio.

- CE: Coeficiente de equivalencia de cargas.

- F: Factor de crecimiento del trafico pesado.

- &t: Coeficiente de seguridad en cargas.

El producto IMD x 365 x FF representa el nimero total de vehiculos pesados que circularan por el carril de proyecto
alo largo del periodo de calculo del firme.

El coeficiente de equivalencia CE se obtiene a partir de la distribucién de ejes por intervalos de carga obtenida en las
campanias de pesaje. En ausencia de dichos datos, y de acuerdo con la practica habitual establecida en la Instruccion
para el Disefio de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucia, se adoptan los siguientes valores orientativos:

- CE=0,6 para firmes con pavimento bituminoso.
- CE=1,0 para firmes con pavimento de hormigon.

En caso de no disponer de estudios especificos sobre la evolucidn del trafico pesado, la Instruccién establece que la
tasa anual de crecimiento debe situarse entre el 2 % y el 4 %, selecciondndose el valor mas adecuado en funcién del
comportamiento histérico y las caracteristicas de la via.

El factor de crecimiento F de vehiculos pesados se obtiene de la Tabla 3.3 de la citada Instruccién, en funcién de la
tasa anual adoptada y del periodo de proyecto n.

El coeficiente de cargas yt se determina segun la categoria de trafico prevista. Para cada una de las categorias, los
valores a emplear son los siguientes:
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Categoria de
trafico L

T0 1,15
T1 1,15
T2 1,12
T3 1,12
T4 1,06

La categoria de trafico aplicable se determina en funcidn del valor de la IMDPA, es decir, la intensidad media diaria
de vehiculos pesados prevista en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio:

Categoria Ll ide
8 (veh/dia)

Este valor es representativo del trafico previsto en el nuevo acceso y se mantiene uniforme a lo largo del trazado,
incluyendo la zona del puente del P.K. 1+800, que no modifica la distribucion del trafico ni introduce variaciones
significativas en el transito pesado.

2.1.2.- Cimiento del firme

El cimiento del firme esta constituido por el terreno natural subyacente en desmontes, los materiales empleados en
terraplén y el propio asiento de las capas del firme. La capacidad portante se evalia mediante el Médulo de Young
equivalente (E), clasificdndose de la siguiente forma:

Médulo de
p Young
Categoria Equivalente E
(MPa)
Baja >60
Media >100
Alta >160

T0 2000-4000

T1 800-2000
T2A 400-800
T2B 200-400
T3A 100-200
T3B 50-100
T4A 25-50
T4B <25

Valores adoptados

- IMDPA (afio de puesta en servicio 2021):
A partir de la IMD proyectada (571 veh/dia) y del porcentaje de pesados (11,50 %), se obtiene:

3 D,,=33 veh/dia

- CE: Se adopta el valor 0,6 para firmes flexibles, de acuerdo con la metodologia establecida.
- n:Periodo de proyecto = 20 aiios
- Tasa de crecimiento anual:
Se adopta el valor 1,50 %, coherente con la evolucidn histérica del porcentaje de pesados.
- Factor de crecimiento F:
Para una tasa del 2 % (valor equivalente recomendado para trafico T4A en vida util de 20 afios), se toma:

F =24 ,3yt: Segun categoria de trafico T4A, se adopta:
y.=1,06
Cdlculo del trafico de proyecto

TE=33-0,6 -365 -24,3 -1,06
TE =186.153 ejes equivalentes

Para la categoria de trafico T4A, la Instruccidn establece como minimo obligatorio una categoria de cimiento Media.
La caracterizacion geotécnica general del corredor y los resultados de los ensayos realizados en el dambito del
proyecto confirman que el terreno cumple con las condiciones para adoptar esta categoria sin necesidad de medidas
adicionales.

Modulo de
. Young
Categoria Equivalente E
(MPa)
TO, T1y T2 Alta
T3 Media
T4 Media

2.2.- Resultados de célculo

2.2.1.- Categoria de Trdfico

Para el dimensionamiento estructural del firme se emplea el trafico de proyecto (TE), determinado a partir del
numero de vehiculos pesados que circulardn por el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio.

En el presente caso, la IMDPA prevista para 2021 es de 33 veh/dia, valor que corresponde al 11,50 % de vehiculos
pesados obtenidos a partir de la mitad de la IMD estimada para dicho afio.

De acuerdo con la Instruccion para el Disefio de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucia, para valores de IMDPA
comprendidos entre 25 y 50 veh/dia, la categoria de trafico aplicable es:

T4A

DOCUMENTO N2 1.- MEMORIA'Y ANEJOS
ANEJO 7.- PLANEAMIENTO Y TRAFICO
Pagina 6 de 7



Junta de Andalucia

Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

Esta categoria sera la utilizada en todos los calculos relativos al dimensionamiento del firme del nuevo acceso.

3 D,,=33 veh/dia

La categoria aplicable es:

Categoria de tr afico: T4A

2.2.2.- Trdfico de proyecto (TE)

El trafico de proyecto se obtiene mediante la expresion:

TE=3D,, -CE -365 - F -y,

Aplicando los valores establecidos por la normativa y los datos obtenidos para este proyecto, se obtiene el siguiente

resumen:

Parametro Valor

CE 0,6

Ve 1,06
n (periodo de proyecto) 20
IMD (2021) 571
Tasa crecimiento 0,015
IMD,. 33

F 24,3 (*)
T.E. 186.153
Categoria de Trafico T4A

(*) Se adopta el valor correspondiente a un periodo de proyecto de 20 afios y a una tasa de crecimiento del 2 %,
procedente de la “Tabla 3.3. Factor de crecimiento para distintas tasas de crecimiento anual del trafico de vehiculos
pesados y periodos de proyecto” de la Instruccion para el Disefio de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucia.

El trafico de proyecto obtenido constituye la base para el dimensionamiento de las secciones estructurales del firme,
que se mantendran uniformes a lo largo del nuevo acceso, incluida la zona del puente en curva del P.K. 2+800, que
no modifica la distribucidn prevista del trafico ni introduce variaciones significativas en el transito de vehiculos

pesados.
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1.- DESCRIPCION DEL TRAZADO

El trazado de la actuacion objeto del presente Anteproyecto se desarrolla en el entorno de los p.k. 1+716 a 1+840 de
la carretera A-384R1, sobre un tramo existente de calzada que presenta problemas geotécnicos y de drenaje debidos
a las caracteristicas del terreno de cimentacién, al comportamiento de los terraplenes ejecutados y a la presencia de
varias surgencias de agua alineadas bajo el eje de la carretera.

En la situacion actual, la carretera discurre apoyada sobre una explanada y rellenos que atraviesan una zona de
terreno de baja capacidad portante y drenaje deficiente. El agua se concentra y aflora en distintos puntos del valle,
generando surgencias y zonas encharcadas en el pie y bajo los terraplenes. En los planos del proyecto original se han
identificado especificamente las surgencias n? 7, 8, 9, 10 y 11, distribuidas a lo largo del tramo comprendido entre
los p.k. 1+716 y 1+840, coincidiendo con el ambito del futuro tablero del puente y sus accesos. Este régimen de
aportes hidricos provoca asientos diferenciales, deformaciones de la plataforma y afecciones al firme y a la
regularidad de la rodadura, que han requerido intervenciones recurrentes de conservacion sin eliminar el origen del
problema.

El presente Anteproyecto define un nuevo puente entre los p.k. 14716 y 1+840 de la A-384R1, cuyo objeto es
sustituir el tramo de carretera apoyado sobre el terreno afectado por dichas surgencias por una solucién estructural,
de forma que el eje de la carretera pasa a salvar la zona conflictiva mediante un tablero de puente. Con ello se
elimina la dependencia del comportamiento del terreno natural y de las surgencias de agua bajo terraplén, evitando
tener que recurrir a tratamientos geotécnicos y de drenaje intensivos para garantizar la explotacidon segura del
tramo.

En planta, el eje sobre el nuevo puente mantiene integramente el trazado definido en el proyecto inicial,
conservando la misma alineacién y los mismos radios en los tramos de acceso y en el dmbito del tablero, sin
introduccién de nuevas curvas ni modificacion de las existentes. En alzado, la rasante entre los p.k. 1+716 y 1+840 se
mantiene igualmente conforme a la inicialmente proyectada, conservando pendientes y acuerdos verticales, de
modo que el tablero se adapta a dicha rasante sin alterar los parametros geométricos de la carretera y garantizando
una transicidn suave entre los tramos de acceso y la estructura.

De este modo, el trazado resultante mantiene la funcion y el itinerario actuales de la A-384R1, pero apoya el eje
viario, en el dmbito de la zona geotécnica e hidrolégicamente compleja asociada a las surgencias n2 7 a 11, sobre un
puente que resuelve de forma definitiva las patologias derivadas del terreno de cimentacién y de los aportes de agua
subterranea. El resto del trazado de la carretera, fuera del entorno inmediato de los p.k. 1+716 a 1+840, permanece
inalterado y se considera definido por la configuracion existente.

2.- TRAZADO EN PLANTA

Acorde con la orden de iniciacién del estudio, la velocidad de proyecto adoptada para la carretera A-384R1 es de 60
km/h. El trazado en planta se ha disefiado de acuerdo con la Norma 3.1-IC «Trazado», cumpliendo en todo momento
los criterios establecidos en cuanto a radios minimos, transiciones y coordinacién con el alzado.

La actuacion objeto del presente Anteproyecto se limita, desde el punto de vista del trazado en planta, al ambito del
nuevo puente y a sus tramos inmediatos de acceso, manteniéndose inalterada la geometria en planta del resto de la
carretera A-384R1.

En el tramo comprendido entre los p.k. 1+716 y 1+840, el eje en planta se define como prolongacién del
alineamiento existente, de forma que:

- Se garantiza la continuidad geométrica entre los tramos de carretera previos y posteriores al puente.

- No se introducen quiebros, cambios bruscos de direccidn ni variaciones en la configuraciéon de curvas,
clotoides y alineaciones rectas ya establecidas.

El trazado sobre el puente adopta la misma direccién general del itinerario actual, de modo que el tablero se inscribe
sobre el eje previamente proyectado, sin necesidad de modificar los elementos geométricos del mismo.

En este entorno, el eje se desarrolla sobre el tramo final de la curva circular de radio 310 m vy las clotoides de
transicion asociadas, dando paso posteriormente a la curva circular de radio —-800 m, cuyos parametros se
mantienen exactamente iguales a los del proyecto inicial. De forma resumida, los elementos de planta que enmarcan
la zona del puente son los siguientes:

CIRCULAR 176,127 1+535,750 - 289,2157
CLOTOIDE 67,816 1+711,877 oo 144,993 325,3853
CLOTOIDE 97,991 1+779,693 -800 279,987 332,3487
CIRCULAR 533,217 1+877,684 -800 - 328,4498

La zona del puente queda, por tanto, contenida entre el inicio de la clotoide en la estacidon 1+711,877 y la curva
circular de radio —-800 m que comienza en la estacidon 1+877,684, sin alteracion de sus parametros. Los elementos
geométricos completos en planta (longitudes de alineaciones, estaciones, radios y pardmetros de transicién) son los
recogidos en el cuadro de elementos de planta del proyecto original, al que se remite este anejo para su detalle
numérico exhaustivo.

3.- TRAZADO EN ALZADO

Se ha adoptado como criterio general de diseio el valor del 6 % como inclinacién maxima de la rasante del tronco de
la carretera y del 8 % como excepcional. Estos valores corresponden a los permitidos por la Norma 3.1-IC para
carreteras convencionales de 60 km/h. En la misma Norma se indica que “Los valores definidos como excepcionales
podrdn incrementarse en un uno por ciento (1 %) en casos suficientemente justificados, por razon del terreno (muy
accidentado) o de baja intensidad de trdfico (IMD < 3.000)”.

En el caso de la carretera A-384R1 se cumplen ambas condiciones; es decir, el terreno es muy accidentado y la IMD
es inferior a 3.000 veh/dia. Por tanto, se adopta una inclinacion excepcional del 9 %.

En cuanto a la inclinacion minima de la rasante, la Norma 3.1-IC establece el valor del 0,5 %, salvo justificacion en
contrario, pudiendo alcanzar un valor no inferior a dos décimas por ciento (0,2 %). La inclinacidn de la linea de

maxima pendiente en cualquier punto de la plataforma no sera menor del 0,5 %.

En consecuencia, los limites superior e inferior de inclinacion quedan como se presenta en la siguiente tabla:

Vp (km/h) | Inclinacién minima (%) | Inclinacién maxima (%) | Inclinacién excepcional (%)
| 60 | | 6 | 9 |
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Salvo justificacidn en contrario, tampoco se dispondrdn rasantes sin pendiente con la inclinacién mdaxima establecida
cuya longitud supere los tres mil metros (3.000 m).

Los acuerdos verticales seran parabdlicos, con eje vertical, de ecuacion:

siendo K, el radio de la circunferencia de osculatriz en el vértice de la parabola.

A la hora de definir el valor minimo del pardmetro K, se tendran en cuenta criterios de visibilidad y estéticos. Para
una velocidad de proyecto de 60 km/h resultan, por condiciones de visibilidad, los siguientes parametros:

Deseable Kv
céncavo (m)

Deseable Kv
convexo (m)

Minimo Kv Minimo Kv concavo

Vp (km/h)

convexo (m)

| 60 | 1085 | 1374 | 3050 | 2636

Atendiendo a consideraciones estéticas, la longitud de la curva de acuerdo cumplira la condicidn:
= L2V
p
donde:

. Vp = Velocidad de proyecto (km/h).
= L =Llongitud de la curva de acuerdo (m).

En el dmbito concreto de la actuacién, comprendido entre los p.k. 1+716 y 1+840, se mantiene integramente la
rasante definida en el proyecto inicial, conservando las pendientes y los acuerdos verticales originalmente
proyectados. El nuevo tablero del puente se adapta a dicha rasante sin modificar los pardmetros geométricos
existentes, garantizando la continuidad del perfil longitudinal y una transicién suave entre los tramos de acceso y la
estructura.

4.- COORDINACION ENTRE PLANTA Y ALZADO

La coordinacidn entre planta y alzado en el dmbito del nuevo puente se ha realizado siguiendo los criterios generales
de disefio de carreteras y lo establecido en la Norma 3.1-IC «Trazado». Dado que en el tramo comprendido entre los
p.k. 1+716 y 1+840 no se modifican ni la planta ni la rasante respecto al proyecto inicial, se mantienen
integramente las condiciones de coordinacidn ya definidas, de forma que la combinacién de la alineacién en planta 'y
el perfil longitudinal:

- No da lugar a situaciones desfavorables desde el punto de vista de la visibilidad ni de la percepcién del
trazado por el conductor.

- Mantiene una evolucién suave y coherente del itinerario, evitando cambios bruscos de curvatura
coincidentes con cambios acusados de pendiente.

En el entorno del nuevo puente, el tramo de rasante correspondiente a la estructura se apoya sobre el trazado en
planta existente, de forma que:

- El conductor percibe el paso por el puente como una continuacién natural del trazado previo y posterior.
- No se producen combinaciones de curvas horizontales y verticales que puedan inducir a errores de
apreciacién de la trayectoria o de la velocidad adecuada.

Se verifica, por tanto, que la coordinacion planta—alzado en el tramo 1+716—1+840 cumple los criterios establecidos
para la categoria y velocidad de proyecto de la carretera, garantizando una conduccién cémoda y segura en el
ambito del puente.

5.- VISIBILIDAD

Para que las distintas maniobras puedan efectuarse de forma segura, se precisa una visibilidad minima que depende
de la velocidad de los vehiculos y del tipo de maniobra.

En el presente anteproyecto se consideran las condiciones de visibilidad de parada y, en su caso, de adelantamiento
definidas en la Norma 3.1-IC «Trazado». Al mantenerse integros los pardmetros de planta y alzado en el tramo
comprendido entre los p.k. 1+716 y 14840, las condiciones de visibilidad en el ambito del nuevo puente son las
mismas que las obtenidas en el proyecto inicial, cumpliéndose los requisitos normativos para la velocidad de
proyecto adoptada de 60 km/h.

5.1. Distancia de parada

Segun la Instruccidn de Carreteras, Norma 3.1-IC «Trazado», se define la distancia de parada como «la distancia total
recorrida por un vehiculo obligado a detenerse tan rapidamente como le sea posible, medido desde su situacion en el
momento de aparecer el objeto que motiva la detencidn».

La distancia de parada comprende, por tanto, el recorrido del vehiculo durante el tiempo de percepcidn, el tiempo
de reaccion y el tiempo de frenado.

Para su calculo, la Norma adopta la siguiente férmula:

Vg v’

D = +
P 3,6 254 (f,+

l.)donde:

. Dp = distancia de parada (m).

= 'V =velocidad (km/h).

=, = coeficiente de rozamiento longitudinal rueda—pavimento.
= | =inclinacion de la rasante (en tanto por uno).

= [, =tiempo de percepcion y reaccion (s).

La expresidn anterior responde al modelo fisico del movimiento uniformemente acelerado durante la fase de
frenado, considerando, por una parte, el espacio recorrido en el tiempo de percepcidn-reaccién y, por otra, el
espacio recorrido durante la deceleraciéon producida por la componente del peso sobre la rasante y la fuerza de
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rozamiento neumatico-pavimento. La eliminacidn del tiempo en las ecuaciones del movimiento conduce a la forma
indicada, que coincide con la formulaciéon recogida en la Norma 3.1-IC.

Los valores del coeficiente de rozamiento se tabulan en la Norma para distintas velocidades, pudiéndose interpolar
linealmente para valores intermedios. La formulacion presentada requiere, por tanto, la eleccién de una pendiente i
y de un coeficiente de rozamiento fL adecuados a las condiciones de calculo.

En el presente anteproyecto, la comprobacidn se realiza para la velocidad de proyecto de 60 km/h y para las
pendientes del tramo 1+716-1+840 de la A-384R1, verificdandose que la distancia de visibilidad disponible en el
entorno del nuevo puente es, en todo caso, igual o superior a la distancia de parada exigida por la Norma 3.1-IC, por
lo que se garantiza la seguridad de la circulacién en dicho dmbito.

6.- SECCION TIPO

Segun la orden de iniciacién del estudio, la seccion tipo de la carretera A-384R1 se define en el proyecto inicial de la
siguiente manera para el tronco principal, que es el Unico ambito afectado por el presente Proyecto de Construccidn:

Tronco Principal

= Numero de carriles x ancho: 2 x 3,00 m.
= (Calzada: 6,00 m.

=  Arcenes: 1,00 m a cada lado.

= Bermas: 0,50 m a cada lado.

A partir de estos criterios se configura la seccidn tipo que se aplica a la via principal en todo el eje, habiéndose tenido
en cuenta los sobreanchos en curva de acuerdo con el apartado 7.3.5 de la Norma de Trazado 3.1-IC.

En el ambito concreto del presente proyecto, comprendido entre los p.k. 1+716 y 1+840, no se modifica la seccidn
tipo del tronco, de manera que:

- Enlos tramos de acceso en terraplén o desmonte se mantiene la seccion tipo definida anteriormente, con
una calzada de dos carriles de 3,00 m, arcenes de 1,00 m y bermas de 0,50 m a cada lado.

- Sobre el nuevo puente, el tablero se disefia para alojar esta misma seccién funcional de la carretera (ancho
de calzada, arcenes y disposicion de los elementos de borde), adaptando Unicamente los elementos propios
de la estructura (pretiles, barreras, impostas, etc.) sin variacion de los anchos de calzada ni de arcenes.

7.- ESTUDIO DE VISIBILIDAD
7.1. Consideraciones iniciales

En el presente apartado se analizan las condiciones de visibilidad existentes en el tramo de estudio comprendido
entre los p.k. 1+716 y 14840 de la carretera A-384R1, coincidente con el dmbito del nuevo puente y sus accesos, y se
comprueban frente a las distancias minimas exigibles en una via de este tipo.

Los estudios se realizan para los dos sentidos de circulacion y para la velocidad de proyecto de 60 km/h, de acuerdo
con lo establecido en la Norma 3.1-IC «Trazado». Al mantenerse inalterados los pardmetros de planta y alzado
respecto al proyecto inicial, la visibilidad disponible en el dmbito del puente es la misma que la ya obtenida en dicho
proyecto, verificdndose de nuevo su adecuacidn a las exigencias normativas.

7.2. Visibilidad de parada

La distancia de parada sera igual a la suma de la distancia recorrida durante el tiempo de percepcidn y reaccion mas
las longitudes de todos los tramos de frenado.

De acuerdo con la Norma 3.1-IC «Trazado», la distancia de parada se calcula mediante la expresion ya indicada en el
apartado 5.1:

V-t 2
D = pp_V
PT3,6 254 (f, +

I.)siendo:

. Dp = distancia de parada (m).

= 'V =velocidad (km/h).

= fL = coeficiente de rozamiento longitudinal rueda—pavimento.
= j=inclinacion de la rasante (en tanto por uno).

= [,=tiempo de percepcion y reaccion (s).

La distancia de parada se ha comprobado para la velocidad de proyecto Vp: 60 km/h y para la velocidad

incrementada Vp+20 km/h = 80 km/h, en ambos sentidos de circulacion, tomando las pendientes reales del tramo
2+716—-2+840.

La visibilidad disponible se mide en el carril derecho, de acuerdo con la Norma 3.1-IC, situando el ojo del observador
a 1,50 m sobre el pavimento y considerando un obstdculo de referencia de 0,20 m de altura situado en el centro del
carril.

En todas las comprobaciones realizadas en el ambito del nuevo puente, la distancia de visibilidad disponible resulta
igual o mayor que la distancia de parada exigida por la Norma 3.1-IC, tanto para 60 km/h como para 80 km/h, por lo
que la visibilidad de parada no constituye una limitacién al trazado.

7.3. Visibilidad de adelantamiento

La visibilidad de adelantamiento se analiza de acuerdo con la Norma 3.1-IC «Trazado», considerando el punto de
vista del conductor situado a 1,10 m sobre el pavimento.

Dado que el tramo objeto del presente anteproyecto se limita a una longitud reducida, coincidente con el nuevo
puente y sus accesos inmediatos, y que no se modifican los parametros de planta ni de alzado, las condiciones de
visibilidad de adelantamiento permanecen inalteradas respecto al proyecto inicial de la A-384R1.

En consecuencia, el tramo 1+716-1+840 mantiene las mismas condiciones de explotacién que el resto de la
carretera, sin introducir restricciones adicionales de adelantamiento derivadas de la actuacién proyectada.
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7.4. Visibilidad de cruce

En el dmbito de actuacidn comprendido entre los p.k. 1+716 y 1+840 no se dimensionan intersecciones ni accesos
especificos asociados al nuevo puente. Por tanto, la visibilidad de cruce no resulta condicionante en este proyecto,
manteniéndose las condiciones de visibilidad de cruce ya definidas en el trazado general de la A-384R1 fuera de este
tramo.

7.5. Metodologia empleada y resultados

Para el andlisis de la visibilidad en el proyecto original de la carretera A-384R1 se empled un modelo de célculo
tridimensional que permite obtener, de forma simultanea, la visibilidad en planta y alzado a partir de la cartografia
digital y del trazado definido.

En el presente Anteproyecto del puente, y dado que se conserva integramente la geometria en planta y alzado, se ha
verificado que las distancias de visibilidad de parada en el tramo 1+716—1+840 siguen siendo, en todo caso, iguales o
superiores a las distancias minimas exigidas por la Norma 3.1-IC para las velocidades de 60 y 80 km/h, tanto en
sentido directo como en sentido inverso.

Por tanto, puede concluirse que:

- Se cumple en todo el tramo 1+716—-1+840 que la distancia de visibilidad disponible es igual o mayor que la
distancia de parada necesaria para V =60 km/h en ambos sentidos.

- Se cumple igualmente que la distancia de visibilidad disponible es igual o mayor que la distancia de parada
necesaria para V=380 km/h en ambos sentidos.

En consecuencia, la ejecucidon del nuevo puente no introduce restricciones adicionales de visibilidad y garantiza unas
condiciones de seguridad vial adecuadas en el dmbito de la actuacién.

DOCUMENTO N2 1.- MEMORIA'Y ANEJOS
ANEJO 8.- TRAZADO GEOMETRICO
Pagina 6 de 12



Junta de Andalucia

Consejeria de Fomento,
Articulacién del Territorio y Vivienda ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

ANEXO 1.- LISTADO CLIP — RESUMEN TRAMO DEL PUENTE (EJE N2 1, V = 60 KM/H)

DOCUMENTO N2 1.- MEMORIA'Y ANEJOS
ANEJO 8.- TRAZADO GEOMETRICO
Pagina 7 de 12



Junta de Andalucia

Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

ANEXO 1.- LISTADO CLIP - RESUMEN TRAMO DEL PUENTE (EJE N2 1, V = 60 KM/H)

En este apéndice se recoge, de forma sintética, el resultado de la comprobacién de las distancias de visibilidad de
parada en el tramo comprendido entre los p.k. 1+716 y 1+840 de la carretera A-384R1, coincidente con el &mbito del
nuevo puente y sus accesos.

Los listados de visibilidad proceden del estudio realizado en el proyecto inicial de la A-384R1 mediante la aplicacién
CLIP sobre el eje n? 1, en el que se modelizaron conjuntamente la planta, el alzado y la rasante a partir de la
cartografia digital del trazado. Dado que el presente Anteproyecto no modifica la geometria en planta ni en alzado
en el tramo 1+716-1+840, dichos resultados siguen siendo plenamente validos para la situacion actual.

Adicionalmente, se ha efectuado una verificacion especifica de este tramo, confirmando que las distancias de
visibilidad disponibles coinciden con las obtenidas en el estudio original.

Las comprobaciones se realizan para las velocidades de 60 km/h (velocidad de proyecto) y 80 km/h (velocidad
incrementada), en ambos sentidos de circulacién, verificando que la distancia de visibilidad disponible es igual o

superior a la distancia de parada exigida por la Norma 3.1-IC «Trazado».

Tabla tipo para el tramo 2+716—-2+840:

Veloci Referenci mpl
Sentido de SEEED ererencia Situacion en el tramo del Ll

Tramo (p.k.) considerada normativa Dp Dp

circulacion puente

(km/h) (Norma 3.1-IC) normativa

Dp(60 km/h) Distancia de visibilidad
2+716 — 24840 | Creciente de p.k. 60 segln Norma disponible = Dp(60); sin Si
3.1-IC restricciones
Decreciente de Dp(60 km/h) Distancia de visibilidad
2+716 — 2+840 K 60 segun Norma disponible = Dp(60); sin Si
p-K. 3.1-IC restricciones
Dp(80 km/h) Distancia de visibilidad
2+716 — 24840 | Creciente de p.k. 80 segln Norma disponible > Dp(80); sin Si
3.1-IC restricciones
Decreciente de Dp(80 km/h) Distancia de visibilidad
2+716 — 2+840 K 80 segun Norma disponible = Dp(80); sin Si
p-K. 3.1-IC restricciones

Los valores numéricos detallados (distancia visible, distancia de parada normativa y margen de seguridad) se
recogen en los listados completos de la aplicacidn CLIP del proyecto inicial, que se incorporan como documentacion
de célculo del presente Anteproyecto.
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ANEXO 2.- LISTADOS DE LOS EJES EN PLANTA — TRAMO DEL PUENTE

En este apéndice se recogen los elementos de planta del eje de la carretera A-384R1 en el entorno del nuevo
puente, limitando el analisis al tramo comprendido entre los p.k. 1+716 y 1+840 y a los elementos inmediatamente
anterior y posterior.

Los datos proceden del cuadro de elementos de planta del proyecto inicial de la A-384R1, en el que se definié la
geometria completa del eje principal. Dado que el presente Anteproyecto no modifica los parametros de planta en el
tramo 14716—-1+840, dichos elementos se mantienen integramente y son de aplicaciéon directa al nuevo puente.
En el entorno del tramo considerado, el eje se apoya sobre los siguientes elementos:

- Parte final de la curva circular de radio 310 m que comienza en la estacién 2+535,750.

- Laclotoide que arranca en la estacién 1+711,877, de longitud 67,816 m.

- Laclotoide que arranca en la estacion 1+779,693, de longitud 97,991 m, con radio final -800 m.

- Lacurva circular de radio -800 m que comienza en la estacién 2+877,684.

A continuacidn, se presenta el cuadro de elementos en planta restringido al entorno del puente:

a) Cuadro de elementos en planta — entorno del puente

Estacién | Estacién fin Parametro | Acimut

El puente arranca dentro del tramo
CIRCULAR 176,127 2+535,750 | 2+711,877 310 - 289,216 final de este elemento (desde
=2+716)

El tramo del puente se desarrolla

CLOTOIDE 67,816 2+T711,877 | 2+779,6593 e = 310 144,993 325,385 . )
parcialmente en esta clotoide

El tramo del puente se completa en

CLOTOIDE 97591 2+779,6593 | 2+877,684 |310 - -800 279987 332,349 L. )
el inicio de esta clotoide

Fuera del tramo del puente (a partir

CIRCULAR 533,217 2+877,684 | 3+410,901 =800 - 32845
de 2+877,684)

En el tramo comprendido entre los p.k. 14716 y 1+840 el eje se apoya sobre los tres primeros elementos recogidos
en la tabla anterior, manteniéndose exactamente los pardmetros de planta del proyecto original.

Los listados completos de coordenadas del eje (estacidn, X, Y y acimut punto a punto) se mantienen inalterados
respecto al proyecto inicial y se adjuntan en soporte digital junto con la documentacién del presente Anteproyecto.
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ANEXO 3.- LISTADOS DE LOS EJES EN ALZADO — TRAMO DEL PUENTE

En este apéndice se recoge la informacidn de rasante del eje principal de la carretera A-384R1 en el entorno del
nuevo puente, obtenida a partir del cuadro de rasantes del proyecto original de la A-384R1.

Se limita el listado al tramo comprendido entre los p.k. 14716 y 1+840 y a los tramos inmediatamente anterior y
posterior, con el fin de enmarcar la actuacion y comprobar la continuidad del perfil longitudinal. Dado que el
presente Proyecto de Construccion no modifica la rasante en dicho ambito, los datos que se incluyen son
exactamente los mismos que los definidos en el proyecto inicial.
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ANEJO 9.- MOVIMIENTO DE TIERRAS
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1.- OBJETO GENERAL DEL ANEJO

En el presente anejo se analiza el movimiento de tierras correspondiente al Anteproyecto del: “NUEVO PUENTE EN
LA CARRETERA A-384R1 P.K. 1+800 (CADIZ)".

De forma general los objetivos que se persiguen, segun el Pliego de Prescripciones del Anteproyecto son
basicamente los siguientes:

- Establecer la clasificacion de las excavaciones.

- Establecer el volumen de material de excavacién que serd aprovechable en la construccién de los
terraplenes de la parcela, y su lugar de empleo. Establecer asimismo el destino de los materiales excavados
no aprovechables.

- Establecer las necesidades de préstamos y vertederos para la construccion del acondicionamiento de la
parcela, identificandose los mas aconsejables y los volimenes necesarios en cada caso.

- Analizar y optimizar la totalidad del movimiento de tierras que deberd realizarse en la obra, considerando
los itinerarios de los vehiculos de obra.

Igualmente se tienen en cuenta los procedimientos de excavacién y transporte, sus costes, y las distancias de
transporte, para que, sobre la base de una optimizacién econémica del proceso global, se establezcan la totalidad de
origenes y destinos de las tierras movidas en la obra, asi como los métodos de excavacidn y transporte utilizados en
cada caso.

A partir del modelo global obtenido por el proceso anterior, se obtienen voliumenes totales y distancias medias
transportadas. Con ello se consigue establecer un precio unitario convenientemente justificado para las unidades
basicas del movimiento de tierras.

2.- ALCANCE DEL ANEJO

En el presente documento se recoge el estudio del movimiento de tierras correspondiente a las obras alcance del
Anteproyecto.

El objeto del presente documento es obtener los movimientos de tierras originados por la obra y calcular las
distancias de transporte para su utilizacion en la justificacidén de los precios correspondientes.

El estudio se ha realizado obtenido los voliumenes totales de excavacion, los de rellenos, los volumenes
compensados del movimiento de tierras, los volimenes con destino a vertedero y los volimenes con destino a
acopio temporal a lo largo de la traza o en puntos concretos de la misma.

A partir de estos volumenes obtenidos se ha realizado el diagrama de masas, que ha servido de base para la
obtencién de las distancias de transporte del material excavado hasta su lugar de destino, ya sea como rellenos,
vertedero o acopios temporales.

De los resultados finales de los volumenes de excavacidn se obtienen también los porcentajes de los mismos segun
el tipo de excavacién a realizar (retroexcavadora, ripado o voladura), lo que, unido a la determinacién de las
distancias medias de transporte servird de base en la justificacion de precios para la obtencién del precio de
excavacion de la explanacidn en cualquier tipo de terreno que se utiliza en la realizacidn del presupuesto.

Asi mismo, se han deducido las distancias medias de transporte de la tierra excavada hasta los acopios temporales
durante las obras.

El movimiento de tierras considerado es el asociado a todos los puntos definidos.

Asimismo, como es practica general, no se computan aqui las cifras de movimiento de tierras correspondientes a los
posibles desvios provisionales durante la ejecucién de las obras y las conexiones provisionales de origen y final del
tramo.

- Lareduccién, en lo posible, del volumen total de movimiento de tierras previsto.
- La compensacion de tierras en el conjunto de las obras.

A lo largo del presente anejo se recogen los siguientes apartados:

- Procedimiento de obtencion de cubicaciones.

- Elementos considerados en el movimiento de tierras.
- Necesidades y aprovechamiento de materiales.

- Balance general de tierras. Préstamos y vertederos.

- Compensacidn de tierras y diagrama de masas.

-  Distancia media de transporte

En los apéndices del mismo se adjuntan los listados de cubicaciones y los calculos auxiliares efectuados.
A efectos de calculo de los diagramas de masas se han considerados varios tipos de materiales:

- Material para la construccidn de rellenos (terraplenes, relleno de saneos, etc.) con material procedente de la
traza o préstamos. Se han tenido en cuenta los desmontes aptos para cada fin.

- Material de la traza destinado a vertedero (desmontes no aptos, excavaciones de saneo). Se ha considerado
la cubicacién de este material, asi como su puesta en vertedero.

- Tierra vegetal. Se ha estudiado la ubicacion de los acopios necesarios de tierra vegetal para su posterior
reutilizacidon, asi como el destino del material sobrante.

- Explanaciones. Este material estd compuesto por suelo seleccionado y suelo estabilizado in situ. (S.Est.-3)

Como es usual, para analizar el equilibrio entre aportaciones y disposiciones en cada una de estas unidades se
introducen los correspondientes factores de utilizacidn de cada uno de los materiales intervinientes y coeficientes de
esponjamiento, y se confecciona un grafico con las diferencias acumuladas entre aportaciones y disposiciones a lo
largo de la traza, situando en cada perfil del eje principal las mediciones resultantes de la geometria de la obra
proyectada, e incorporando como volimenes puntuales a las mediciones totales de los distintos elementos
exteriores al eje principal.

El perfil resultante se analiza a fin de establecer las distintas zonas que se compensan entre si, las denominadas
“canteras de compensacion”, sus volimenes y las distancias medias de transporte que les corresponden, para
después obtener una distancia media global de transporte en el proyecto.

Respecto al célculo se entiende como compensacidn transversal el volumen que puede extraerse y depositarse en un
mismo perfil y que, por tanto, tiene una distancia de transporte nula.

3.- CLASIFICACION DE LOS MATERIALES PROCEDENTES DE EXCAVACION.

3.1.- Descripcion de los materiales presentes en la traza

Las caracteristicas de los materiales de la obra se describen en el anejo n? 4.- Geologia y Geotecnia.
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3.2.- Condiciones generales de aprovechamiento segin la Orden Circular 326/00 sobre geotecnia vial en lo
referente a materiales para la construccion de explanaciones y drenajes.

A partir de las caracteristicas de los materiales a excavar, y teniendo en cuenta los requerimientos de los materiales
que se empleen en la construccidén de terraplenes, se clasifican los materiales de excavacion en funcion de su
aprovechamiento o no en la construccion de terraplenes.

En primer lugar, se distingue la capa de tierra vegetal, que tiene un espesor variable, y que habra de ser retirada en
todo su espesor, tanto en secciones en terraplén como en desmonte. Este material no es aprovechable en ningun
caso para la formacién de terraplenes.

Debe excavarse y retirarse a vertedero o a formaciéon de caballero previo a lugar de empleo, para usos de
revegetacion, etc. Por tanto, debe cuantificarse su volumen para tenerlo en cuenta dentro de la unidad de
excavacion, asi como su transporte y su cuantificacion total. Pero no debe considerarse en el proceso de
compensacion con la formacidn de terraplenes, y en la optimizacién correspondiente.

El resto de los materiales de excavacién han sido clasificados en el perfil geotécnico como material MARGINAL
principalmente, y en tramos localizados se encuentran terrenos clasificados como TOLERABLE, en una proporcién de
volumen muy inferior al anterior (segun clasificacién de 0.C. 326/00).

Junto a estas unidades, en el perfil geotécnico se identifican las zonas donde el terreno natural subyacente precisa
de sobreexcavacion para su sustitucidn, y que debera ser retirado a vertedero. Por ello, debe cuantificarse su
extraccidn y transporte, pero no se considerard en el proceso de compensacion. Su cuantificacion se ha reflejado en
el cdlculo de compensaciones considerando que el porcentaje de aprovechamiento es del 95%.

El resto de los materiales de la excavacion se han considerado aptos para la formacidn de nucleo de terraplén de
forma que se incluyen en el calculo de compensacién como una Unica unidad. La solucién adoptada se describe en
epigrafes siguientes

3.3.- Coeficientes de paso

El estudio de los cambios de volumen tiene interés porque en el proyecto de ejecucién de una obra de movimiento
de tierras, los planos estdn con sus magnitudes geométricas, y todas las mediciones son cubicaciones de metros
cubicos en perfil y no pesos, ya que las densidades no se conocen exactamente. Los terraplenes se abonan por

metros cubicos medidos sobre los planos de los perfiles transversales.

Los materiales provienen la propia naturaleza. En este caso el material ha sufrido transformaciones, y ha pasado de
un estado natural en banco o yacimiento a un perfil, mediante las operaciones citadas anteriormente.

En las excavaciones hay un aumento de volumen a tener en cuenta en el acarreo, y una consolidacién y
compactacion en la colocacion en el perfil.

En los medios de acarreo hay que considerar la capacidad de la caja en volumen y en toneladas, y elegir la menor de
acuerdo con la densidad.

3.3.1.- Cambios de volumen

Los terrenos, ya sean suelos o rocas mds o menos fragmentadas, estdn constituidos por la agregacidn de particulas
de tamafios muy variados. Entre estas particulas quedan huecos, ocupados por aire y agua.

Si mediante una acciéon mecanica variamos la ordenacién de esas particulas, modificaremos asi mismo el volumen de
huecos.

El movimiento de tierras se lleva a cabo fundamentalmente mediante acciones mecdnicas sobre los terrenos.
Se causa asi un cambio de volumen aparente, unas veces como efecto secundario (aumento del volumen aparente
mediante la excavacion) y otras como objetivo intermedio para conseguir la mejora del comportamiento mecanico

(disminucién mediante apisonado).

La figura 1 presenta esquematicamente la operacion de cambio de volumen.

MATERIAL EN BANCO MATERIAL SUELTO MATERIAL COMPACTADO

Figura 1.- Representacion esquemdtica del cambio de volumen

En la practica se toma como referencia 1 m3 de material en banco y los volimenes aparentes en las diferentes fases
se expresan con referencia a ese m3 inicial de terreno en banco.

La figura 2 representa la evolucién del volumen aparente (tomando como referencia 1 m3 de material en banco),
durante las diferentes fases del movimiento de tierras.

COMPACTACION

EXCAVACION

CARGA | TRANSPORTE

CARGADA

EXCAVACION
EN TIERRAS

VOLUMEN APAREN'IF'E RELLENOS 1,0

EN BANCO MACHAQUEO
1,0 PRIMARIO

: "\ .
037 TRITURACION
&

2N 1,30 a 1,40

VOLADA 1,25 a 1,50
2,0 ’ ’ ’ A

1,20 a 1,30

EXCAVACION ROCA
EN CANTERAS
N
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Figura 2.- Evolucidn del volumen aparente

Es decir, el volumen de una porcidon de material no es fijo, sino que depende de las acciones mecanicas a que lo
sometamos. El volumen que ocupa en una situacidn dada se llama volumen aparente.

Por esta razén, se habla también de densidad aparente, como cociente entre la masa de una porcién de terreno, y su
volumen aparente:

a

d=M
V(l
Donde:
d,esladensidad aparente
V ,es el volumen aparente
M esla masade las particulas mds masa de agua

Mientras no se produzcan pérdidas o adicion de agua, una porcion de suelo o rocas mantendrad constante el
producto de su densidad aparente por su volumen aparente, siendo esta constante la masa de la porcidn de terreno
gue se manipula.

V,*d,=M

En el movimiento de tierras esta limitacion se satisface muy pocas veces (evaporacion, expulsion de agua durante el
apisonado, adicion de agua para facilitar el apisonado, etc.), por lo que la ecuacidén anterior no es de aplicacién
general.

En adelante se entendera que los conceptos de volumen y densidad se refieren a volumen aparente y densidad
aparente, aunque se omita el adjetivo aparente.

La Figura 3 indica variaciones en volimenes y densidades en las operaciones del movimiento de tierras comentadas
en el apartado anterior.

0-1 Volumen en banco S
eso
1-2 Excavacion o voladura L
2-3 Carga W_
3-5 Acarreo _//D\/\v
Volumen !
@ 5-6 Descarga-extendido
6-7 Compactacion

0 1 2 3 4 5 6 7
Volimenes vy densidades en el movimieato de tierras

Figura 3.- Volumenes y densidades en el movimiento de tierras

3.3.2.- Esponjamiento y factor de esponjamiento

Al excavar el material en banco, éste resulta removido con lo que se provoca un aumento de volumen.

Este hecho ha de ser tenido en cuenta para calcular la produccién de excavacion y dimensionar adecuadamente los
medios de transporte necesarios.

En todo momento se debe saber si los volimenes de material que se manejan corresponden al material en banco
(Banco, bank, B) o al material ya excavado (Suelto, loose, S).
Se denomina factor de esponjamiento (Swell Factor) a la relacidn de volumenes antes y después de la excavacion.

F = ﬁ = E
" VS dB
donde:
F, esel factor de esponjamiento( Swell )
V sesel volumen que ocupa el material en banco
V s esel volumen que ocupa el material suelto
d zesladensidad enbanco
d sesladensidad del material suelto

Se tiene que:

d, d
M=—=_E8
Vs Vg

El factor de esponjamiento es menor que 1.

Sin embargo, si en otro texto figura otra tabla con factores mayores que 1, quiere decir que estan tomando la
inversa, o sea

.V
F=—
Vs

y si se desean emplear las férmulas expuestas aqui, deben invertirse.

Otra relacion interesante es la que se conoce como porcentaje de esponjamiento. Se denomina asi al incremento de
volumen que experimenta el material respecto al que tenia en el banco, o sea:

V-V
Sy=———= %100

B
donde:

S,y es el % de esponjamiento

O en funcién de las densidades:

d,—d
Swz%aeloo

B

Son frecuentes tablas en las que aparece el valor del esponjamiento para diferentes materiales al ser excavados.
Conviene por ello deducir la relacion entre volimenes o densidades en banco y en material suelto. Para volimenes
se tiene:
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Para densidades resulta:
S
d.=|—2X+1|d
b (100 )5

El porcentaje de esponjamiento y el factor de esponjamiento estan relacionados:

F :EI dS = 1

v dB S Sw
“ +1]|d +1

100 5100

y por consiguiente conociendo el % de esponjamiento de un material se conoce su factor de esponjamiento, y
viceversa, sin més que operar en la expresién anterior. En la tabla 1 aparecen los valores de F', y S, caracteristicos
de distintos materiales frecuentes en movimiento de tierras.

3.3.3.- Consolidacion y compactacion

Las obras realizadas con tierras han de ser apisonadas enérgicamente para conseguir un comportamiento mecanico
acorde con el uso al que estdn destinadas. Este proceso se conoce genéricamente como compactacién y
consolidacién del material (Shrinkage).

La compactacion ocasiona una disminucién de volumen que ha de tenerse en cuenta para calcular la cantidad de
material necesaria para construir una obra de tierras de volumen conocido. Se denomina factor de consolidacion a la
relacion entre el volumen del material en banco y el volumen que ocupa una vez compactado.

v
F,=—=
Ve

donde:

F ,es el factor de consolidacién (Shrimkage )
V zesel volumen que ocupa el material en banco
V .esel volumen del material compactado

Si en el proceso de compactaciéon y consolidacion no ha habido pérdida ni adicion de agua (lo que es poco
frecuente), el factor de consolidacién puede expresarse segun

V,d,=M
de la forma:
dc
F.=—Ct
h dB
donde:

F,es el factor de consolidacién (Shrimkage )
d zesladensidad del material en banco

d.esla densidad del material compactado

Otra relacidn interesante es la que se denomina porcentaje de consolidacién. Expresa el porcentaje que representa
la variacién de volumen del material en banco al material compactado, respecto al volumen del material en banco,
multiplicada por 100:
V.-V
B C
S=———

\ 100
Vs

Con ello la relacion entre volumen en banco y volumen del material compactado queda:

donde:

S, es el % de consolidacion
Si en el proceso de compactacion y consolidacidon no hay pérdida ni adicion de agua (lo que no es frecuente) es de
aplicacidén la expresion

V,d=M

y el porcentaje de consolidacién puede expresarse como:

donde:
S, es el % de consolidacion &

En este caso la relacidon entre densidades es:
d,=|1 S d
BT 100/ ¢

En cualquier caso, de las expresiones del factor de consolidacion y el porcentaje de consolidacién se deduce que
estos estan relacionados por la expresién:

3.3.4.- Valores del esponjamiento y su factor.

En cada caso concreto conviene estudiar los valores de Fy, y S, para poder calcular con exactitud los cambios de
volumen que va a experimentar el material en las distintas operaciones.

A falta de un estudio particular, pueden adoptarse los valores que aparecen en la tabla 1.
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Tabla 1. Densidades del material en banco y suelto, para los casos mds frecuentes del movimiento de fierras

g & Al dimensionar los medios de transporte habra de tenerse en cuenta no solo la capacidad (m3) que cada vehiculo
@ Caliza tiene, sino considerar su carga maxima. Para no sobrepasarla es necesario conocer la densidad del material que se
transporta.
Estado natural 1,66 2,02 22 0,83
Arcilla Seca 1,48 1,84 25 0,81 En ch\ 'fabla 1.se. exponen las densidades del material .en banco vy su.elto, para Ios. casos mas frecuentes del
movimiento de tierras. Respecto al transporte, ha de considerarse la densidad del material suelto.
Himeda 1,66 2,08 25 0,80
Arcilla y Grava Seca 142 1,66 17 0,86 3.3.5.- Valores adoptados
Himeda 1,54 1,84 20 0,84
A Finalmente, los valores adoptados para el balance de masas, y teniendo en cuenta todo lo comentado
& 75% Roca - 25% Tierra 1'96 2'79 43 0170 anteriormente, son los siguientes:
Roca Alterada  50% Roca - 50% Tierra 1,72 2,28 33 0,75
3 - Enrellenos, a vertedero siempre 1,3.
25% Roca - 75% Tierra 197 1,06 2o 0,80 - Paraterrenos de tipo Aluvial — Coluvial, si se van a usar (compactar) un valor de 0,9; pero si va a vertedero
1,2.
- Paralas Filitas, si se van a usar (compactar) un valor de 1,1; si van a vertedero 1,2.
- Enelcaso de los Conglomerados, tanto si se van a usar como si van a vertedero sera de 1,2.
Seca 5511 1,90 29 0,80
: 7 3.3.6.- Tierra vegetal
24 Tierra Himeda 1,60 2,02 26 0,79 g
Barro 525 1,54 23 0,81 Con respecto al coeficiente de paso utilizado en los calculos para la excavacion de la tierra vegetal se ha optado por
— ? la unidad. Este valor responde al hecho de que el coeficiente de paso es la relacién entre la densidad del material
Granito Fragmentado 1,66 2,73 64 0,61 depositado en vertedero o compactado en relleno respecto de la que tenia con anterioridad a su remocién. Si se
Natural 1,93 2.1 13 0,89 tiene en cuenta lo comentado en el apartado 7.8 del Estudio de Impacto Ambiental se entiende, por tanto, que si se
o debe evitar su compactacion, pero al mismo tiempo garantizar el mantenimiento de sus propiedades, debe tratarse
pGrava  Seca 1,51 1,69 13 0,89 da
Mojada 202 226 15 0,89 forma que su densidad no varie ni en el momento de su acopio ni con posterioridad cuando se utilice en los procesos
: de restauracién.
Arena y Arcilla 1,60 2,02 26 0,79
B Yeso Fragmentado 1,81 3,17 75 0,57
4.- PROCEDENCIA DE MATERIALES
Arenisca 1.5% 2,52 67 0,60
Seca 142 1.60 13 089 Este apartado tiene como finalidad establecer las necesidades de materiales para la ejecuciéon de las obras
: d ' proyectadas para el ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1, P.K. 1+800 y estudiar las
X Arena Himeda 1,69 1,90 i3 0,89 posibles procedencias de cada uno de estos materiales. Para ello, se ha partido de la informacién geoldgica
disponible del entorno y de la campafia de geotecnia especifica realizada para la cimentacion de la estructura.
Empapada 1,84 2,08 13 0,89 P Y P g P P
%@Tierra y Seca .72 1,93 13 0,89 4.1.- Necesidades de material
% Grava s
Himeda 2,02 2,23 10 0,91 Dentro de los distintos tipos de materiales requeridos para completar todas las unidades de obra, pueden
}N?é Tierra Vegetal 0,95 1,37 44 0,69 diferenciarse los siguientes grupos:
% Basaltos 6 Dia_basas Fragme"tadas 1,75 2,61 49 0,67 4.1.1.- Suelos y dridos: Canteras y planta de tratamiento
W s 0,13 | - .
?,:I¢ Nieve Se han buscado tanto suelos (tolerables, adecuados y seleccionados), como material filtrante y zahorras artificiales.
Himeda 0,52 = e = Estos materiales se utilizardn, fundamentalmente, para el relleno técnico de los espaldones de los estribos, el relleno

localizado de encepados y la formacidn de la explanada y firme en los accesos al nuevo puente.
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Debido a la patologia de inestabilidad detectada en los suelos locales (surgencias y saturacién), el material
procedente de la excavacion no se considera aprovechable. Por tanto, la totalidad de los materiales para rellenos y
capas estructurales procedera de canteras comerciales legalizadas.

Por esta razon se ha consultado el inventario de instalaciones existentes en las proximidades de los términos
municipales de Alcald del Valle, Olvera y Setenil de las Bodegas, priorizando aquellas con marcado CE y capacidad
para suministrar dridos calizos de calidad.

4.1.2.- Volumenes necesarios

En la siguiente tabla se incluyen los datos consolidados referentes a los volumenes de excavacidn (a gestionar a
vertedero) y las necesidades de suministro externo (préstamos), derivados del célculo geométrico del proyecto:

Descripcion Med. Total ud
MOVIMIENTO DE TIERRAS (EXCAVACION)
Excavacion en desmonte/saneo de terraplén existente (a vertedero) 26.321,40 T
Excavacion en zanjas y pozos para cimientos (Estructuras) 961,30 T
Excavacion de pilotes (Detritus de perforacion) 390,19 T

APORTE DE MATERIALES (PRESTAMOS)

Relleno localizado en trasdds de estribos (Material Filtrante / m
) 3.008,89 3

Seleccionado)

Relleno localizado de encepados con suelo adecuado/tolerable 382,50 T

Suelo seleccionado para formacidn de explanada (E3) 393,20 T

Zahorra artificial ZA-25 (Base de firme) 196,60 T

4.2.- Estudio de aprovechamiento de materiales de la propia traza

Una vez establecidos en el apartado anterior los diferentes tipos de materiales necesarios para la ejecucién de la
obra proyectada, se ha procedido a analizar la viabilidad de reutilizacién de los suelos procedentes de la excavacién.

Tras el analisis de los datos del Estudio Geotécnico y la evaluacidn de la patologia existente (colapso por saturacién y
surgencias), se concluye que no es posible aprovechar dichos materiales para la obra. Los suelos excavados
presentan un exceso de humedad y unas caracteristicas plasticas que, sumadas a la necesidad de garantizar un
drenaje perfecto tras los estribos, desaconsejan totalmente su empleo en los rellenos estructurales del nuevo
puente.

Por tanto, se considera un aprovechamiento nulo (0%) de los materiales de la traza.

4.3.- Suelos y aridos: Canteras y planta de reciclaje de RCD

Dada la necesidad de importar la totalidad de los materiales de relleno (material filtrante, suelo seleccionado y
zahorras), se han identificado las explotaciones de aridos e instalaciones de tratamiento mas préximas a la zona de
Alcald del Valle y Olvera.

Las instalaciones susceptibles de ser utilizadas para el suministro de aridos con marcado CE y calidad suficiente son
las situadas en la comarca de la Sierra de Cadiz y el entorno de Setenil de las Bodegas:

Instalacién / Cantera Localizacion Aproximada Materiales Potenciales

Canteras de la Sierra de Cadiz | Término de Olvera / Alcala del Valle | Aridos calizos, Escollera, Todo-uno

Canteras zona Setenil Término de Setenil de las Bodegas Zahorras, Suelo Seleccionado

Plantas de RCD Comarcales Entorno de Villamartin / Ronda Aridos reciclados (si aplica)

En el Anexo 1 se presentan las fichas y certificados de las canteras de referencia consultadas para la redaccién del
proyecto.

4.4.- Vertederos de inertes

El anteproyecto objeto de estudio es altamente excedentario en tierras (balance neto negativo), al tratarse de una
actuacion de sustitucidon de un terraplén inestable por un viaducto. Las excavaciones de saneo y de cimentaciones
previstas generan un volumen significativo de material heterogéneo, en parte saturado, que no resulta reutilizable
en la propia obra.

Por este motivo, y a nivel de anteproyecto, se considera que la totalidad del material procedente de las excavaciones
(volimenes esponjados) deberd ser trasladada a vertedero autorizado para su adecuada gestion, conforme a la
normativa vigente en materia de residuos de construccién y demolicion.

Con estos condicionantes, y priorizando criterios de proximidad con el fin de reducir la huella de carbono asociada al
transporte y los costes derivados del mismo, se prevé la gestion de los excedentes a través de gestores y vertederos
de inertes autorizados en el entorno de la actuacidn, preferentemente en la provincia de Cadiz y areas limitrofes.

A nivel de anteproyecto, y sin perjuicio de la eleccion definitiva que corresponda al contratista en fase de obra —en
funcién de la disponibilidad de capacidad y de la vigencia de las autorizaciones administrativas—, se consideran
como opciones de referencia en el entorno las siguientes:

- Plantas de gestién de RCD y vertederos de inertes en la zona de la Sierra de Cadiz y entorno de Ronda:
o Instalaciones autorizadas para la gestién de residuos con codigo LER 17 05 04 (tierras y piedras), ubicadas
en los términos municipales de Olvera y su entorno inmediato, a una distancia aproximada del orden de 6 a
8 km respecto a la obra.
o Vertederos de inertes y plantas autorizadas en el entorno de Ronda—Parauta, a una distancia
aproximada del orden de 30 km, con capacidad suficiente a efectos del presente proyecto.
o Gestores autorizados de lodos y detritus procedentes de la ejecucion de pilotes, con autorizacién
vigente para operar en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

La seleccion definitiva del vertedero o gestor de destino, asi como la acreditacion de su autorizaciéon administrativa
vigente y capacidad operativa, se realizara en fase de ejecucién de las obras por el contratista, dentro del
correspondiente Plan de Gestion de Residuos, que debera ser aprobado por la Direccién Facultativa.
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1.- CALCULO DETALLADO Y BALANCE DE MASAS

En este apartado se desglosa el calculo analitico de los volimenes para cada unidad de obra definida en el
Anteproyecto.

1.1. Volumen de Excavacion de Saneo (Retirada de Terraplén)

El tramo objeto de saneo abarca desde el P.K. 1+680 hasta el P.K. 1+880, cubriendo la longitud del viaducto (120 m)
mas los tramos de transicidn necesarios para restituir la geometria de la carretera en los estribos.

A continuacidn, se presenta la tabla de calculo detallada aplicando el método de la media de las dreas descrito.

Tabla 1. Hoja de Calculo de Cubicaciones - Excavacion de Saneo

AreaExcavacién () | AreaMedia(s?) | Distancia(d) |Volumen Parcia| VOU™e"
2+680.000 0 - - - 0 Inicio Transicion (Cota 0)
2+700.000 55,48 27,74 20 554,8 554.8 Inicio de la cufia de desmonte
2+720.000 161,78 108,63 20 2.172,60 2.72740 Aumento progresivo de seccidn
2+740.000 259,76 210,77 20 4.215,40 £.942,80 Zona de terraplén alto
2+760.000 221,03 2404 20 4.807,90 11.750,70 Seccién Maxima (Epicentro Fallo)
2+780.000 189,61 205,32 20 4.106,40 15.857,10 Zona de surgencia activa !
2+800.000 160,54 175,08 20 3.501,50 19.358,60 Reduccion de altura de terraplén
2+820.000 142,21 151,38 20 3.027,50 22.386,10 Continuacion saneo
2+840.000 91,57 116,89 20 2.337,80 24.723,90 Transicion a terreno natural
2+860.000 34,09 62,83 20 1.256,60 25.980,50 Cierre de la excavacion
2+880.000 0 17,05 20 3409 26.321,40 Fin de Tramo

Anilisis de la Distribucion de Masas:

Total Excavacion de Saneo (Volumen en Banco): 26.321,40 m3.

Se observa una concentracién masiva del volumen de excavacidn en el tramo central (P.K. 1+740 a 1+780), donde las
areas de seccion superan los 200 m2. Esto es coherente con la morfologia de la. obra, ya que corresponde a la zona
donde el terraplén tenia mayor altura y donde se localizé la inestabilidad principal. La excavacién disminuye
suavemente hacia los extremos para conectar con la rasante existente, garantizando taludes longitudinales estables
durante la fase de obra.

1.2. Excavacion en Estructuras (Cimentaciones)

Esta unidad contabiliza el movimiento de tierras necesario para conformar el espacio fisico que alojara los elementos
de hormigdn armado de la subestructura (encepados de pilas y estribos).

Hipdtesis de Calculo:

- Taludes de excavacion: Se consideran paramentos verticales, previendo la entibacidn necesaria o la
estabilidad del talud natural a corto plazo dada la cohesidn de las arcillas preexistentes.
- Profundidad: Medida desde la cota de la plataforma de trabajo (ya saneada en la fase anterior) hasta la cota
de sello de cimentacién.
Desglose por Elemento Estructural:
1. Pilas Intermedias (P1, P2, P3):

Tipologia: Excavacién en zanja para alojar los encepados rectangulares de gran canto.

Mediciones: Segun el detalle geométrico de los encepados, se obtienen los siguientes volumenes de
excavacion (incluyendo sobreanchos de trabajo):

Encepado 1 (Pila 1): Excavacién principal y laterales = 236,88 m3.
Encepado 2 (Pila 2): Excavacién principal y laterales = 212,21 m3.
Encepado 3 (Pila 3): Excavacion principal y laterales = 212,21 m3.
Subtotal Pilas: 661,30 m3.
2. Estribos (E1, E2):
Unidades: 2 estribos.

Tipologia: Estribos flotantes con vigas de atado sobre pilotes, solucién disefiada para minimizar cargas
sobre la ladera.

Calculo: Se estima un volumen medio de excavacion de 150 m3 por estribo para la conformacién de la
viga de cabezal y aletas.

Subtotal Estribos: 150,00 m3/udx2 ud=300,00 m3.

Volumen Total Excavacion en Estructuras: 661,30+300,00=961,30 m3.

1.3. Excavacion de Pilotes (Detritus)

El volumen de tierras extraido durante la perforaciéon de los pilotes constituye un residuo especifico que requiere
gestion diferenciada (especialmente si contiene lodos bentoniticos o polimeros).

Datos Geométricos:

- Diametro de pilotes (¢): 1.000 mm (1,00 m) = Radio (r) = 0,50 m.
- Seccidn del pilote (A): m-r2=m-0,502=0,7854 m2.

Medicion de Longitudes de Perforacion:

Estribos (Total: 6 pilotes):

DOCUMENTO N2 1.- MEMORIA'Y ANEJOS
ANEJO 9.- MOVIMIENTO DE TIERRAS
Pagina 10 de 21



Junta de Andalucia

Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

Estribo 1: 3 ud x 22,30 m = 66,90 ml.
Estribo 2: 3 ud x 27,30 m = 81,90 ml.
Subtotal Estribos: 148,80 ml.
Pilas (Total: 12 pilotes):

Pila 1: 4 ud x 29,00 m = 116,00 ml.
Pila 2: 4 ud x 29,00 m = 116,00 ml.
Pila 3: 4 ud x 29,00 m = 116,00 ml.
Subtotal Pilas: 348,00 ml.

Calculo Volumétrico:

Ltotal =148,80+348,00=496,80 ml
Vpilotes =AxLtotal =0,7854 m2x496,80 m=390,19 m3

Volumen Total Detritus de Pilotes (Tedrico en Banco): 390,19 m3.

1.4. Necesidades de Relleno (Material de Préstamo)

Al no aprovecharse el material procedente de las excavaciones de la traza por su inadecuacidn geotécnica, se genera
un déficit de material para las unidades de relleno y capas estructurales que debe ser suplido integramente
mediante aporte externo ("préstamo de cantera").

A continuacidn, se desglosan las necesidades segun el tipo de material y su funcién en la obra:

1. Relleno Localizado en Encepados

Corresponde al relleno necesario para colmatar el espacio excavado alrededor de los encepados de las pilas una vez
hormigonados, devolviendo el terreno a su cota original.

Material: Suelo Adecuado o Tolerable de préstamo.
Medicién:

Encepado 1: 127,50 m3

Encepado 2: 127,50 m3

Encepado 3: 127,50 m3
Total Relleno Localizado: 382,50 m3

2. Relleno de Espaldones (Material Filtrante / Suelo Seleccionado)

Esta unidad es critica para el comportamiento del puente. Se trata de la cuiia de transicion en el trasdés de los
estribos. Debe garantizarse su capacidad drenante para evitar empujes hidrostaticos sobre la estructura,
especialmente relevante dado el historial de surgencias en la ladera.
Material: Material Filtrante y Suelo Seleccionado (segun Art. 330 PG-3).
Medicién:
Estribo 1: 1.878,15 m3

Estribo 2: 1.130,74 m3

Total Relleno de Espaldones: 3.008,89 m3

3. Suelo Seleccionado (Capa de Forma/Explanada)

Capa de terminacién sobre los rellenos de acceso para constituir la explanada mejorada sobre la que se apoyara el
firme. Se ha considerado un espesor de 50 cm.

Material: Suelo Seleccionado (CBR > 20).
Medicién:
Acceso Estribo 1: 201,08 m3
Acceso Estribo 2: 192,12 m3
Total Suelo Seleccionado: 393,20 m3

4. Zahorra Artificial

Base granular del firme en los accesos al puente. Se considera un espesor medio de 25 cm.
Material: Zahorra Artificial (ZA-25).
Medicién:
Acceso Estribo 1: 100,54 m3
Acceso Estribo 2: 96,06 m3

Total Zahorra Artificial: 196,60 m3

2. RESUMEN DE GESTION Y BALANCE FINAL
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El balance de tierras del anteproyecto es asimétrico y deficitario en materiales aptos. Debido a la patologia de
inestabilidad del terreno existente, la operacién se configura como una actuaciéon de "vaciado y sustitucidon": se
retira el material inestable y se importa material de cantera de alta calidad.

2.1. Cuadro Resumen de Volumenes a Vertedero

Para la gestion logistica y econdmica, es necesario aplicar los coeficientes de esponjamiento a los volumenes en
banco calculados en el apartado 4. Estos volumenes "esponjados" representan el volumen real que ocupara el
material en la caja de los camiones y en el vaso del vertedero.

Tabla 5.1. Balance de Tierras a Vertedero

Coef. Volumen a
Esponjamiento Transportar
()] (m3)

Volumen en Banco
(m3)

Concepto / Unidad de Obra

Gestion / Destino

Excavacién de Saneo(Terraplén) 26.321,40 1,2 3158568 | Vertedero Autorizado  (RCD
Nivel I/11)

Excavacion en Estructuras 961,3 1,2 1.153,56 V?rtedero Autorizado  (RCD
Nivel I/11)

Detritus de Pilotes 390,19 1,3 507,25 Gestor  Autorizado  de
Lodos/Residuos

TOTAL GENERAL A VERTEDERO 27.672,89 - 33.246,49 -

Conclusion del Balance de Residuos: Se deberd gestionar el transporte y canon de vertido de aproximadamente
33.246 m3 de tierras. Esto implica, considerando camiones dumper de 3 ejes con una capacidad media de 12-14 m3,
un trafico de obra de salida estimado en 2.560 viajes.

2.2, Estrategia de Aprovisionamiento de Materiales (Préstamos)

La obra requiere la importaciéon de 3.981,19 m3 (volumen compactado en obra) de materiales de alta calidad
geotécnica y estructural. A continuacion, se resume el desglose de materiales a adquirir en cantera:

Tabla 5.2. Necesidades de Materiales de Aporte Externo

Tipo de Material Destino en Obra Volumen Compactado (m3)

Suelo Adecuado/Tolerable

Relleno localizado de Encepados 382,5

Material Filtrante / Seleccionado | Trasdds de Estribos (Espaldones) 3008,89

Coronacion y Explanada de

Suelo Seleccionado 393,2
Accesos

Zahorra Artificial Base de Firme 196,6

TOTAL APORTE EXTERNO 3981,19

Fuentes de Suministro Identificadas: Se han analizado las explotaciones mineras activas en el entorno geogréfico del
proyecto (Sierra de Cadiz) para minimizar la huella de carbono del transporte y los costes.

e Canteras en Alcala del Valle: Existen explotaciones de aridos calizos aptos para la obtencién de zahorras y
escolleras.

e Canteras en Olvera y Setenil de las Bodegas: Localidades vecinas con actividad extractiva que pueden suministrar
suelos seleccionados y material filtrante.

Requisitos de Calidad (PG-3):

Los materiales importados deberdn contar con el Marcado CE y cumplir las siguientes especificaciones técnicas para
garantizar la durabilidad de la obra:

e  Material Filtrante (Trasdés):

o Granulometria continua, no plastica.

o Equivalente de Arena > 40.

o Coeficiente de Desgaste Los Angeles < 40.

o Funcidn: Drenaje vertical para disipar presiones intersticiales tras el estribo.
e Suelo Seleccionado (Coronacién/Explanada):

o Tamafo maximo < 100 mm.

o Cernido por tamiz 0,080 < 25%.

o Limite Liquido < 30.

o Indice de Plasticidad < 10.

o Materia Orgdnica < 0,2%.

o CBR (indice portante) > 20 en las condiciones de puesta en obra.

3. MAQUINARIA, LOGISTICA Y PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Para materializar los volimenes descritos, se propone el siguiente plan de equipos y procedimientos, dimensionado
para cumplir con los plazos de ejecucidn y garantizar la seguridad en un entorno geotécnicamente inestable.

3.1. Equipos de Movimiento de Tierras

1. Excavacion Masiva (Saneo y Vaciado de Estructuras):
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- Retroexcavadoras de orugas (30-40 ton): Capacidad de cazo 1,5 - 2,0 m3. Se utilizaran tanto para el
arranque del terraplén general como para el vaciado principal del vaso de los encepados y estribos. El
rodaje sobre orugas es imprescindible para garantizar la traccidn y estabilidad sobre el terreno saturado
del fondo de desmonte.

- Camiones Dumper (3 o 4 ejes): Traccion 6x4 o 8x4. Transporte de tierras a vertedero y acopio de tierra
vegetal.

2. Excavacion de Detalle y Limpieza:

- Retroexcavadora mixta o Mini-giratoria (5-8 ton): Exclusivamente para el perfilado final de los taludes
de los encepados, la limpieza de tierras entre las camisas de los pilotes ya ejecutados y la excavacion de
cunetas de drenaje provisional.

3. Rellenos y Explanadas:

- Rodillo vibratorio autopropulsado (12-15 ton): Para la compactacion de las capas de relleno de
espaldones y explanada.

- Motoniveladora: Para el extendido y refino de las capas de suelo seleccionado y zahorra.

- Cuba de agua: Para el ajuste de la humedad 6ptima de compactacién y riego antipolvo.

3.2. Planificacidn Logistica y Trafico

El volumen total de 33.246 m3 (volumen esponjado) a gestionar hacia vertedero representa el desafio logistico
principal de la fase de tierras.

1.- Ruta de Transporte: Se deberd definir una ruta que evite, en la medida de lo posible, el paso por el nicleo
urbano de Alcala del Valle. Se habilitara la propia traza de la carretera A-384R1 (actualmente cortada al trafico
general) como via de servicio interna para los dimperes.

2.- Distancia de Transporte: Se estima una distancia media de transporte a vertedero (Dmv ) de 15 km (ida) a
zonas autorizadas en la comarca.

3.- Ciclos de Trabajo: Considerando carga, transporte, descarga y retorno, se estima un ciclo de 45-60 minutos por
camion. Para mantener un rendimiento de excavacién adecuado que no estrangule a la maquinaria de carga, sera
necesaria una flota rotativa de al menos 6-8 camiones permanentes durante la fase de saneo intensivo.

3.3. Medidas de Seguridad y Control de Agua

Dada la causa del fallo del terraplén original (surgencias y saturacion), el movimiento de tierras debe regirse por un
estricto control hidrico:

- Drenaje Provisional (Previo): Ejecucién de cunetas de guarda perimetrales en la cabecera del talud antes de
iniciar el desmonte, para interceptar la escorrentia superficial de la ladera y evitar que alimente la zona de
trabajo.

- Achique: Previsién permanente de bombas de lodos sumergibles en los fondos de excavaciéon de los
encepados, dado que al profundizar se cortardn probablemente niveles freaticos o vias de agua.

- Estabilidad de Plataformas: Especial atencidn a la conformacion de la plataforma de trabajo para la maquina
pilotadora (que supera las 60-80 toneladas). Si el fondo de la excavacidn de saneo presenta baja capacidad

portante por humedad, se debera prever una capa de mejora con pedraplén o bolos de cantera antes de la
entrada del equipo de cimentacion.

4. GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS

En cumplimiento de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular, el
anteproyecto promueve la jerarquia de residuos. Dado que la reutilizacidn in situ de los materiales excavados se ha
descartado técnicamente por la patologia de inestabilidad y saturacién que presentan, se priorizara su destino a
plantas de valorizacion (RCD) frente a la eliminacién directa.

A continuacién, se clasifican los principales flujos de residuos generados en el movimiento de tierras:

- Tierras y Piedras de excavacion (LER 17 05 04): Corresponde a la gran masa del saneo del terraplén vy la
excavacion de estructuras (= 32.700 m3). Al no contener sustancias peligrosas, se transportaran a plantas de
tratamiento de RCD autorizadas donde puedan ser sometidas a procesos de cribado y limpieza para su
potencial valorizaciéon como aridos reciclados o tierras de restauracidn en otras explotaciones mineras.

- Lodos de perforacién y detritus (LER 01 05 07 / 17 05 05): Los detritus procedentes de la ejecucién de pilotes
(= 507 m3), especialmente si se emplean lodos bentoniticos o polimeros para la estabilizacién, requieren
una gestion diferenciada. Deberan ser retirados por un gestor autorizado, pudiendo requerir una
deshidratacion previa en balsas estancas dentro de obra antes de su transporte.

- Hormigdn (LER 17 01 01): Los restos procedentes del descabezado de los pilotes y demoliciones menores se
enviaran a planta de reciclaje para su trituracion y conversion en arido reciclado.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como sintesis del estudio realizado en el presente Anejo, se extraen las siguientes conclusiones que condicionan la
viabilidad técnica y econémica de la obra:

- Magnitud de la Operacion de Saneo: El anteproyecto implica una operacion de excavacion masiva de 26.321
m3(volumen en banco) concentrada en apenas 200 metros lineales de traza. Esta magnitud confirma la
gravedad del colapso del terraplén original y la necesidad de liberar de carga la ladera inestable.

- Déficit Total de Tierras: El balance de tierras es negativo y asimétrico. No existe autocompensacion posible.
La totalidad de la tierra excavada se exporta a vertedero por su baja calidad geotécnica, y la totalidad de los
materiales de relleno necesarios (3.981 m3 compactados) deben importarse de cantera.

- Impacto en Presupuesto: Se movilizaran 33.246 m3 de residuos (volumen esponjado) fuera de la obra. Los
costes de transporte y canones de vertido asociados a este volumen constituyen una partida critica y
significativa en el Presupuesto del Proyecto.

- Calidad Critica de los Rellenos: La estabilidad y durabilidad de los estribos flotantes proyectados dependen
criticamente del correcto drenaje. Se prescribe el uso estricto de Material Filtrante en los espaldones y Suelo
Seleccionado en coronacién para evitar que el agua vuelva a presionar la estructura o el terreno de
cimentacion.
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ANEXO 2.- FICHAS DE CANTERAS
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INVENTARIO DE YACIMIENTOS, CANTERAS
E INSTALACIONES DE SUMINISTRO

Denominacion: YG-1 (La Diferencia)

|Fecha: 30-6-05

Localizacion:

Hoja 1:50.000: 1006 (Benameji)
Coordenadas: x: 520.050

y: 308.650
Provincia: Cordoba
Término municipal: Palenciana
Paraje: Las Diferencias
Propietario: La Diferencia S.L.

Direccion: Maestra RemediosCruz, 8 Palenciana
Teléfono: 957 53 50 37, Fax: 957 53 51 57

Explotacion:

Superficie: > 90.000 m?
Potencia: 25-30 m
Recubrimiento: No
Produccion: 1.000 t/dia
Reservas: llimitadas
Acceso: Bueno

Croguis:

|

H_:—“‘J kx_ : = _H_h_jmeda
| lﬂ},ﬁm\,g— ““‘““
N sk
[ l

L

Caracteristicas geologicas:
Litologia, estructura,...

Arena

Observaciones:

Instalaciones:
Planta de machaqueo y clasificacion.

Produccion: 1.000 Tn/dia

Ensayos de laboratorio:

Plano de situacion.
oAy I E L
¥ |
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INVENTARIO DE YACIMIENTOS, CANTERAS
E INSTALACIONES DE SUMINISTRO

IDenuminaciﬁn: ¥i(5-2 (Cuevas Bajas)

[Fecha: 12-7-05

Localizacion:

Hoja 1:50.000: 1007 (Rute)
Coordenadas: x: 527 700

y: 280.000
Provincia: Malaga
Término municipal: Encinas Reales
Paraje: Bilbao
FPropietario: Juan Espejo

Direccion: Miguel Pérez, 8 Cuevas Bajas
Teléfono: 952 72 95 04 - 636 46 12 11

[Ex plotacion:

Superficie: 80.000 m®
Potencia: 8 m
Recubrimiento: =1 m
Produccién: 400 m/dia
Reservas: llimitadas
Acceso: Bueno

Crogquis:

|:| Cuevas Bajas

|

La Vifia

0=
O

1km

de Castro /3

Caracteristicas geologicas:
Litologia, estructura,...

Gravas v arena

Observaciones:

Instalaciones:

Planta de machaqueo v clasificacion.

Produccidn: 400 m*/dia

IEnsayos de laboratorio:

Contenido maximo de finos: 2, 48-7,38 %
Equivalente de arena: 76-90 %

Temones de arcilla: 0,02-0,03 %

Particulas blandas: 0,16-0,21 %

Compuestos de azufre: 0,025-0,058 %
Sulfatos solubles: 0,019-0,052 %

lones Cl solubles en agua: 0,001-0,009 %
Reactividad frente a los alcalis del cemento: No

Coeficiente de Los Angeles: 24 %

Absorcion de agua: 0,29 %

[Plano de situacion.
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Junta de Andalucia

Consejeria de Fomento,

Articulacion del Territorio y Vivienda ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

INVENTARIO DE YACIMIENTOS, CANTERAS
E INSTALACIONES DE SUMINISTRO

Caracteristicas geologicas:
Litologia, estructura,...

Ofitas

Ensayos de laboratorio:
Granulometria: retenido entre 50 mm v 31,5 mm: 77,60 %

Particulas finas: pasa por el tamiz 0,5 UNE: 0,20 %

Denominacion: C-1 (Ofitas El Paramao) |Crnqms: indice de forma: retenido por el tamiz 22,4 mm: 11,40 %
[Fecha 3005 | 2350 MALAGA Retenido entre 25 mm y 16 mm: 23,90 %
Localizacion: \ T Pasa por tamiz 16 mm: 4,30 %
Hoja 1:50.000: 1024 (Archidona) Fuentes Estacionde [N Observaciones: JLongitud maxima de las particulas = 100 mm: 0 %
Coordenadas: x: 549.000 Carmacho Salinas | .

y. 280500 - A-333 —» Coeficiente de Los Angeles: 11-15,60 %

Provincia: Granada

Término municipal: Fuente Camacho
Paraje: Cortijo Calvillo

Propietario: Ofitas del Paramo S.A.
Direccion: Cortijo Calvillo sfn
Teléfono y fax: 958 34 88 09

7
X

[Explotacion:
Frente: 200 m
Fondo:
Potencia: 80 m
Recubrimiento: 6 m
Produccion: 1.500 t'dia
Reservas: 1.200.000 t
Acceso: Bueno

S

Coy

»

I{ -
x::\?p.ﬁ km

1 GRANADA

Instalaciones:
Planta de machaqueo y clasificacion.

Homologada para balasio.
Produccidn de halasto: 800 Tn/dia.

indice de Lajas: 2 %
Equivalente de arena: 81 %

IMicrodeval: 12 %

i

et &

e "'_r:.r"""::{
v L\ ] o e T
15

;‘:-ﬂn.'!-_u‘& i

i
I
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Junta de Andalucia
Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

INVENTARIO DE YACIMIENTOS, CANTERAS
E INSTALACIONES DE SUMINISTRO

Denominacion: C-2 (Ofitas Antequeranas)

[Fecha 30505

Localizacion:

Hoja 1:50.000: 1023 (Antequera)
Coordenadas: x: 343.000

- 4.097 250
Provincia: Malaga
Término municipal: Antequera
Paraje: La Negrita
Propietano: Ofitas Antequeranas S.L.

Teléfono vy fax: 952 84 05 08

Direccion: Pol. Ind. Antequera, C/Romeral, Parc 24

Explotacion:

Frente: 120 m

Fondo: 20 m

Potencia: 15 m
Recubrimiento: < 1 m
Produccion: 200 thora
Reservas: 2.000.000 m*

Acceso: Bueno

Lroquis:

Caractensticas geologicas:
Litologia, estructura,...

Ofitas

[Observaciones:

Instalaciones:

Produccion: 200 Trn/h

Planta de machaqueo y clasificacion.

sayos de laboratorio:

Granulometria: T20: 43.8-28.5 %
T5: 7,751 %
T0,08: 3-2,6 %

Limites: Mo plastico

Matena organica: 0,22-0,3 %

Sales solubles: 0

Desgaste de Los Angeles: 22 %

Friabilidad de la arena: 26-38 %

Proctor modificado: Dmax: 2,33 griem®
Hop.: 3,19 %

findice de lajas 40-25: 10 %

Plano de situacion.
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Junta de Andalucia
Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

INVENTARIO DE YACIMIENTOS, CANTERAS
E INSTALACIONES DE SUMINISTRO

IDenominaciﬁn: -3 (La Camorra)

[Fecha: 20-6-05

Localizacion:

Hoja 1:50.000: 1006 (Benameiji)
Coordenadas: x 511.750

y- 311.900
Provincia: Malaga
Término municipal: Mollina
Paraje: La Camorra
Propietario: La Camorra 5.A.

Teléfono y fax: 952 71 05 05

Direccion: Ctra. Fuente Piedra-Alameda, km 9@

Explmacion:

Frente:

Fondo:

Potencia: 20 m
Recubrimiento: Mo
Produccion: 3.000 m¥dia

Reservas: = 1.000.000 m?
|Acceso: Bueno

Lroquis:

MALAGA

Maollina

Plano de situacion.

Caracteristicas geologicas:
Litologia, estructura,...

Caliza y dolomia

IObservaciones:

Instalaciones:
Planta de machagueo y clasificacion.

Produccién: 3.000 m¥idia

Ensayus de laboratorio:

Granulometria: T20: 65,6-49.8 %
T5:11,8-13,5%
T0,08:3,2-36 %

Limites: No plastico

Materia organica: 0,2 %

Sales solubles: 0

Desgaste de Los ﬁmgeles: 23-24 %

Friabilidad de la arena: 40-41 %

Proctor modificado: Dmax: 2,33 gr.n’::ma

Hop.: 3,19 %

indice de lajas 20-12,5: 4 %
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Junta de Andalucia

Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

INVENTARIO DE YACIMIENTOS, CANTERAS

E INSTALACIONES DE SUMINISTRO

Denominacion: C-4 (El Gallo)

[T TETTE

Localizacion:

Hoja 1:50.000: 1006 (Benameji)
Coordenadas: x: 523.925

y- 305100
Provincia: Cordoba
Termino municipal: Benameji
Paraje: Tejar Bajo
Propietario: Hermanos Acedo

Telefono: 952 84 05 08 - 957 53 02 82

Direccion: Pol. Ind. Antequera, C/Romeral, Parc 24

Explotacion:

Superficie: 150.000 m®
Potencia: 12 m
Recubrnimiento: < 1,0 m
Produccion: 2.500 tidia
Reservas: llimitadas

Acceso: Bueno

ICroquis:

Restaurante El Puente """”—"”Hf
3¢
= p
lcorooBa<—  N-331 |

Caracteristicas geologicas:
Litologia, estructura,...

Caliza

Indice de lajas: 11 %
Coeficiente de Los Angeles: 30

Friabilidad: 50%

ElTejar 1| | O
00 ]

5{""‘\"& Palenciana
e

Ohservaciones:

Instalaciones:
Planta de machagueo y clasificacion, de
hormigon y asfalto.

Produccian: 2.500 Trn/dia

Equivalente de arena: 87 %

Microdeval: 24 %

Plano de situacion.
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Junta de Andalucia

Consejeria de Fomento,

Articulacion del Territorio y Vivienda ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

INVENTARIO DE YACIMIENTOS, CANTERAS e
E INSTALACIONES DE SUMINISTRO - ekt

Arido fino (0/4): 4,02 %

Arido grueso (8/M14) 0,41 %
|Denuminaci6n: C-5 (Venta del Rayo) [Croqumis: Arido grueso (11/22): 0,35 %
Arido combinado (0/12): 4,98 %
echa: 2U- | Restaurante £l Puente $—==—""r
e
Localizacion: = D -Equivalente de arena:
—_— ] Arido fino (0/2). 75 %
Hoja 1°50.000: 1024 (Archidona) [t B Observaciones: Arido fino (0/4): 78 %
Coordenadas: x. 552.000 Arido combinado: 46 %
y: 281,500 El Tejar — | | O
Frovincia: Granada 0o |:| indice de Lajas: 29 %
Término municipal: Loja Instalaciones:
Paraje: Yenta del Rayo IPlanta de machaqueo y clasificacion Coeficiente de Los ﬁmgeles: 26 %
Fropietario; Hermanos Guerrero 5.4,
Direccidon: Camino Jayena, 19 Alhendin Friabilidad: 19 %
Teléfono: 958 57 60 51, Fax: 958 55 81 37 IProduccidn: 300 Tn/h
Microdeval: 11 %
Explotacion: v ~& Palenciana

Frente: 80 m Q‘/—‘)
Fondo:

Potencia: 20 m
Recubrimiento: = 1,0 m
Produccion: 300 thora

Reservas: llimitadas
Acceso: Bueno
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ANEJO 10.- ESTUDIO DE FIRMES Y PAVIMENTOS
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Junta de Andalucia
Consejeria de Fomento,
Articulacién del Territorio y Vivienda ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

ANEJO 10.- ESTUDIO DE FIRMES Y PAVIMENTOS

INDICE
1.- OBJETO DEL ANEJO
2.- FIRMES EXISTENTES

2.1.- Firme existente en el tronco de la carretera A-384R1
2.2.- Firme de proyecto en tablero del puente del p.k. 2+800 de la A-384R1
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Junta de Andalucia

Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

1.- OBJETO DEL ANEJO

El presente anejo define las caracteristicas que han de tener los firmes y pavimentos en la zona de actuacion del
anteproyecto, tanto en el tronco de la carretera A-384R1 como sobre el tablero del nuevo puente proyectado en el
p.k. 1+800, garantizando la continuidad funcional y estructural con el tramo de carretera existente.

Dado que se trata de una actuacién localizada sobre un tramo de carretera existente que presenta problemas
geotécnicos y de un nuevo puente que sustituye al tramo apoyado sobre el terreno problematico, el criterio de
disefo de firmes se basa en mantener la coherencia con los paquetes de firme existentes en la A-384R1, de forma
que no se generen discontinuidades significativas en el comportamiento estructural ni en las condiciones de
rodadura.

Las secciones de firme adoptadas se detallan en los siguientes apartados, diferenciando el firme del tronco de la
carretera y el firme sobre el tablero del puente.

2.- FIRMES EXISTENTES

La naturaleza del presente anteproyecto condiciona la eleccidon del firme, dado que se va a construir un nuevo
puente en el p.k. 1+800 de la A-384R1 para sustituir un tramo de calzada apoyado sobre terrenos con
comportamiento geotécnico desfavorable. En consecuencia:

- Eneltronco de la carretera A-384R1, se debe mantener un paquete de firme compatible con el existente, a
fin de asegurar la continuidad estructural y de explotacion del tramo.

- Sobre el tablero del nuevo puente, el paquete de firme debe garantizar la adherencia con la estructura, la
impermeabilizacién adecuada y una capa de rodadura con caracteristicas equivalentes a las de la calzada
adyacente.

A continuacidn, se describen las secciones tipo consideradas en el proyecto.

2.1.- Firme existente en el tronco de la carretera de la A-384R1

Segln los datos recopilados en el presente Anteproyecto, el paquete de firmes existente/proyectado en el tronco de
la carretera A-384R1 en el entorno de la actuacidn se estima que estd compuesto por:

- 20 cm de zahorra artificial (ZA), como base granular.
- 10 cm de mezcla bituminosa tipo AC32, capa intermedia/base.
- 6 cm de mezcla bituminosa tipo AC22, capa de rodadura.

Esta estructura de firme es la que se toma como referencia para el disefio del firme en la zona de transicién hacia el
nuevo puente, a fin de mantener la continuidad del comportamiento estructural y las condiciones de servicio de la
calzada.

DETALLE A
ESCALA 1:25

ARCEN ERMA

MATERIAL ARCILLOSO

Riego de Adherencia ECR-1
Riego de Imprimacién ECI

M.B.C. TIPO 5-20 RODADURA (0.06 m)
M.B.C. TIPQ S-20 INTERMEDIA (0.10 m)
ZAHORRA ARTIFICIAL (0.30 m)

SUELO SELECCIONADO TIPO-3

TERRENO SUBYACENTE

2.2.- Firme existente en tablero del puente del p.k. 2+800 de la A-384R1

Al tratarse de un puente de nueva construccion, en el tablero del puente predimensionado en el p.k. 1+800 de la A-
384R1 no existe seccion de firme previa, por lo que el paquete de firmes se define especificamente en el presente
Anteproyecto.

De acuerdo con los criterios habituales de disefio de firmes sobre estructuras y con el objetivo de mantener unas
condiciones de rodadura equivalentes a las del tronco de la carretera, el paquete de firme adoptado sobre el tablero
del puente es el siguiente:

- Sistema de impermeabilizacién con betun-caucho.
- 6 cm de mezcla bituminosa en caliente (MBC) tipo S-20, capa de rodadura.

Tal y como se puede ver en la correspondiente seccidn tipo del tablero del puente incluida en los planos del
anteproyecto.
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Junta de Andalucia

Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

NOTA: El registro de calzada se colocard encima de
la impermeabilizacién antes de esparcer sobre

ella el drido.

NOTA SOBRE IMPERMEABILIZACION DEL TABLERO

LA IMPERMEABILIZACION DEL TABLERQ SE REALIZARA MEDIANTE

MEZCLA EN CALIENTE DE MASTIC-BETUN-CAUCHO APLICADO A
LLANA CON UN ESPESOR DE 3 mm PREVIA LIMPIEZA MEDIANTE

CHORREADO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGON Y CAPA DE
IMPRIMACION AL AGUA.

IMPERMEABILIZACION

IMPOSTA

I\ | CON CHAPA CORRUGADA DE
ACERO DE TIPO COMERCIAL

SECCION TRANSVERSAL

 REGISTRO DE CALZADA TIPO _PAVIMENTO ASFALTICO ;
/ BISAGRA DE HIERRC FUNDIDO /| | MEDIANTE MEZCLA EN CALTENTE DE
(Ver Detalle) / . / MASTIC-BETUN-CAUCHO
P% ° /
s - —
=

N CAZOLETA CONSTRUIDA \

/,,)
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ANEJO 11.- DRENAJE
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Junta de Andalucia
Consejeria de Fomento,
Articulacién del Territorio y Vivienda ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

ANEJO 11.- DRENAIJE

INDICE

1.- INTRODUCCION: ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION
1.1.- Aspectos generales

2.- DESCRIPCIPON DEL DRENAJE ACTUAL
2.1.- Drenaje del tablero de la estructura sobre el Rio Alhama
2.2.- Drenaje en el entorno del tablero

3.- CRITERIOS BASICOS DE PROYECTO DE UNA RED DE DRENAIJE.
3.1.- Continuidad
3.2.- Capacidad hidraulica
3.3.- Criterios de dimensionamiento

4.- SISTEMA DE DRENAJE DEL TABLERO: DEFINICION Y CONDICIONES DE EJECUCION
4.1. Descripcion general
4.2. Distribucidn y replanteo de sumideros
4.3. Elementos constituyentes
4.3.1. Registro de calzada (sumidero)
4.3.2. Cazoleta y tubo de bajante
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Junta de Andalucia
Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

ANTEPROYECTO DEL NUEVO PUENTE EN LA CARRETERA A-384R1 p.k. 1+800 (CADIZ)

1.- INTRODUCCION: ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION

El presente anejo tiene por objeto la definicion, comprobacién y dimensionamiento del sistema de drenaje
superficial del nuevo puente dimensionado en la carretera A-384R1, en un tramo de carretera existente que
presenta problemas geotécnicos asociados a las caracteristicas del terreno de cimentacién y al comportamiento de
los terraplenes ejecutados.

La actuacion dimensionada consiste en la ejecucion de un nuevo puente, que sustituye localmente la solucién
existente en terraplén. Para la implantacidon de la estructura se prevé el desmontaje parcial del terraplén actual
hasta alcanzar la cota prevista de cimentacién del puente, manteniéndose el trazado general de la carretera en los
accesos.

Como consecuencia de esta solucion constructiva, el sistema de drenaje longitudinal del tronco de la carretera no se
ve afectado, dado que no se alcanza ni se intercepta el drenaje existente en el pie del terraplén, el cual se considera
valido y suficiente. En consecuencia, el presente anejo no contempla el disefio de nuevos elementos de drenaje
longitudinal del tronco, limitandose a describir la compatibilidad y continuidad del drenaje existente con la nueva
estructura.

El disefio del drenaje del tablero del puente se plantea de forma integrada con la solucién adoptada para la
plataforma de la carretera, de manera que los elementos de captacién y evacuacion del agua de escorrentia sobre el
tablero (sumideros, rejillas, bajantes y conducciones de evacuacidén) garanticen una capacidad suficiente y una
disposicion adecuada a la geometria de la estructura y a las pendientes longitudinales y transversales de la calzada y
de las aceras.

Para el dimensionamiento y comprobacién del sistema de drenaje superficial se han considerado las siguientes
normativas:

- Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC «Drenaje superficial» de la
Instruccién de Carreteras.

- Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (R.D. 849/1986, de 11 de abril), y sus modificaciones segiin RD
1315/1992, RD 419/1993, RD 1771/1994, Ley 42/1994, RD 995/2000, RD 606/2003, RD 907/2007 y RD
9/2008.

- Texto Refundido de la Ley de Aguas (R.D.L. 1/2001, de 20 de julio).

- Plan Hidroldgico Nacional (Ley 10/2001, de 5 de julio).

- Plan de Prevencién de avenidas e inundaciones en cauces urbanos andaluces (Decreto 189/2002, de 2 de
julio).

Los criterios hidroldgicos y los caudales de célculo adoptados para las obras de drenaje transversal y para el drenaje
general de la carretera se mantienen en los establecidos en el Anejo n? 11 «Drenaje» y en el Anejo n2 5
«Climatologia e hidrologia» del anteproyecto de referencia, donde se definen las cuencas de aportacién, los periodos
de retorno y los métodos de calculo empleados. En particular, las obras de desagiie correspondientes a las cuencas
9B y 10A en el entorno del puente se han dimensionado para un periodo de retorno de 500 afios, de acuerdo con la
Norma 5.2-IC y con las prescripciones de la Confederacidn Hidrografica del Guadalquivir derivadas del articulo 67.6
del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

Al tratarse de una estructura de nueva ejecucion, el presente anejo desarrolla de forma sintética el esquema de
captacion, conduccién y desaglie de las aguas de escorrentia del tablero, definiendo el nimero, tipo y disposicion
general de los elementos de drenaje y su conexidn con el sistema de drenaje existente en los accesos al puente, que
se mantiene sin modificaciones sustanciales. Para el detalle de los calculos hidroldgicos se remite a los citados anejos
de climatologia, hidrologia y drenaje del proyecto de referencia.

1.1.- Aspectos generales

El agua constituye, con frecuencia, una de las principales causas de deterioro de las obras de paso, tanto por sus
efectos sobre la superficie de rodadura (pérdida de adherencia, formacién de laminas de agua, hidroplaneo) como
por su accidn, directa o indirecta, sobre los elementos estructurales (corrosién de armaduras, afeccidn a apoyos y
juntas, erosién de rellenos y taludes contiguos, etc.).

En el caso del nuevo puente dimensionado, el objetivo del drenaje superficial es garantizar la rapida recogida y
evacuacion del agua de escorrentia que se genera sobre el tablero, evitando:

- Laacumulacion de agua en las zonas de rodadura y en las franjas de transicion con los accesos.
- Lainfiltracion de agua hacia las capas estructurales del tablero y hacia los aparatos de apoyo y juntas.
- Ladescarga incontrolada sobre las pilas, estribos, taludes o cauces situados bajo la estructura.

El drenaje del tablero del nuevo puente se integra funcionalmente en el sistema general de drenaje de la carretera
existente, de forma que el agua recogida por los sumideros del puente se conduce, a través de bajantes y
conducciones, hasta los elementos de drenaje longitudinal o transversal existentes en los accesos, respetando en
todo caso las condiciones de capacidad hidraulica y los periodos de retorno establecidos en la Norma 5.2-IC.

Dado que el drenaje longitudinal del tronco de la carretera y el drenaje existente en el pie del terraplén no se ven
interceptados por la actuacion estudiada, no se proyectan nuevos elementos de drenaje longitudinal, limitandose el
alcance del presente anejo al drenaje especifico del tablero del puente y a su correcta conexién con el sistema
existente.

Los parametros de calculo hidroldgico (precipitaciones de disefio, curvas IDF, tiempos de concentracidn, coeficientes
de escorrentia, etc.) empleados se toman de los estudios disponibles para la zona y de los anejos hidroldgicos del
proyecto de referencia, considerandose vélidos al mantenerse el mismo corredor y las mismas condiciones de
cuenca en el dmbito de actuacién del puente.

2.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DRENAJE EN EL AMBITO DEL PUENTE

El sistema de drenaje en el dmbito del nuevo puente se organiza en dos subconjuntos claramente diferenciados,
pero hidraulicamente coordinados:

- El drenaje superficial del tablero del puente, encargado de la captacidon y evacuacién de la escorrentia
generada sobre la calzada, arcenes y aceras de la estructura.

- El drenaje del entorno inmediato del puente, correspondiente a los elementos de drenaje longitudinal y
transversal existentes en la carretera y en los accesos, que garantizan la correcta evacuacidn de las aguas
que discurren por la traza y por los taludes y rellenos préoximos a los estribos, manteniendo la continuidad
del sistema de drenaje definido en el proyecto de la carretera.

La ejecucién del puente se realiza mediante el desmontaje parcial del terraplén existente hasta la cota prevista de
cimentacion de la estructura, sin que ello suponga la afeccidn ni la interceptacion del drenaje longitudinal del tronco
ni del drenaje existente en el pie de terraplén. En consecuencia, no se proyectan nuevos elementos de drenaje
longitudinal, considerandose adecuados y suficientes los actualmente existentes, que permanecen operativos
durante y después de la actuacion.
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2.1.- Drenaje del tablero de la estructura sobre el Rio Alhama

El tablero del nuevo puente predimensionado en la carretera A-384R1, en el término municipal de Alcald del Valle,
dispondra, a lo largo del mismo y en funcion de su geometria y de las pendientes longitudinales y transversales de
proyecto, de sumideros puntuales distribuidos de forma que se garantice la rapida captacién del agua de escorrentia
y se evite la formacidn de laminas de agua significativas sobre la calzada.

La disposicidn de los sumideros se ha definido de manera que:

- Se sitlen preferentemente en los puntos bajos de la rasante y en las proximidades de las juntas de
dilatacién y encuentros con los estribos, minimizando la presencia de agua en estas zonas singulares.

- e respete una separacion maxima entre puntos de captacion compatible con las intensidades de lluvia de
calculo y con los criterios de seguridad frente al hidroplaneo establecidos en la normativa vigente.

- Se garantice la pendiente minima necesaria hacia los sumideros, tanto en la calzada como en las aceras,
evitando zonas de estancamiento.

Las rejillas de los sumideros dimensionados tendrdn dimensiones y caracteristicas resistentes adecuadas para el
tréfico previsto y seran compatibles con los detalles constructivos del tablero, incluyendo la impermeabilizacion, el
firme, las barreras de seguridad y los petos.

La escorrentia captada por los sumideros se evaclia mediante bajantes y conducciones adosadas a la estructura, que
conducen el agua hasta el terreno exterior, alejando el punto de vertido de los paramentos estructurales y evitando
afecciones directas a pilas, estribos o elementos de cimentacién. Esta solucion resulta adecuada dadas las
condiciones geomorfoldgicas del entorno del puente y la inexistencia de afeccidon al drenaje longitudinal existente de
la carretera.

La disposicion y caracteristicas de los elementos de drenaje del tablero se representan en los planos del proyecto.
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Figura 1.- Disposicion de sumideros

Los sumideros se han dispuesto en el tablero conforme al siguiente esquema:

REGISTRO DE CALZADA TIPO

/BISAGRA DE HIERRO FUNDIDO
/ (Ver Detalle)

IMPOSTA _

\
\_CAZOLETA CONSTRUIDA
CON CHAPA CORRUGADA DE
ACERO DE TIPO COMERCTAL

Figura 2.- Detalle del sumidero en el tablero

Las rejillas proyectadas son cuadradas, de dimensiones 40 x 40 cm, segun el siguiente detalle constructivo:

REGISTRO DE CALZADA TIPO BISAGRA
DE HIERRO FUNDIDO DE 500x500x70 mm
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Figura 3.- Detalle del sumidero en obra
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2.2.- Drenaje en el entorno del tablero

En el entorno del puente se mantienen y disponen los elementos de drenaje longitudinal y transversal necesarios
para garantizar la continuidad de la red de drenaje de la carretera y evitar procesos de erosion o inestabilidad en los
estribos y rellenos de acceso, de acuerdo con el esquema general de drenaje definido para el tramo.

Estos elementos comprenden, conforme a lo definido en el proyecto de la carretera y sin perjuicio de las
comprobaciones realizadas en el presente Anteproyecto del puente:

- Cunetas y/o colectores longitudinales en los margenes de la carretera, que recogen las aportaciones
procedentes de la plataforma y de los taludes proximos a los estribos, conduciéndolas hacia los puntos de
desaglie previstos.

- Obras de drenaje transversal situadas en las inmediaciones del puente, que aseguran el paso de los caudales
correspondientes a las cuencas de aportacién del tramo, de acuerdo con los caudales de proyecto y los
periodos de retorno adoptados.

Dado que la ejecucidn del puente se realiza mediante el desmontaje parcial del terraplén existente hasta la cota
prevista de cimentacidn, sin alcanzar ni interceptar el drenaje existente en el pie de terraplén ni el drenaje
longitudinal del tronco, no se proyectan nuevos elementos de drenaje longitudinal en este dmbito, considerandose
adecuados los existentes y manteniéndose su funcionalidad.

La conexién funcional entre el drenaje del tablero y el drenaje del entorno se resuelve mediante la evacuacion del
agua captada por los sumideros a través de bajantes adosadas a la estructura, asegurando que el vertido se realiza
de forma controlada y sin afecciones a los paramentos de estribos, pilas, taludes o cauces. Asimismo, se mantiene la
coherencia con el esquema general de drenaje de la carretera evitando descargas incontroladas y garantizando la
estabilidad hidraulica y geomorfolégica del entorno inmediato del puente.

/ i
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Figura 3.- Elementos de drenaje en el entorno del puente

3.- CRITERIOS BASICOS DE PROYECTO DE UNA RED DE DRENAIJE.

El dimensionamiento del sistema de drenaje del tablero del puente y su integracién funcional en las redes de drenaje
existentes de la carretera se aborda conforme a una sistematica andloga a la empleada para las redes de drenaje de
plataforma y margenes, considerando secuencialmente las fases de recogida o captacion, conduccidn y desaglie de
caudales, y respetando en todo momento los criterios generales establecidos en la Norma 5.2-IC y en el proyecto de
la carretera.

Dado que la actuacién no afecta al drenaje longitudinal del tronco ni al drenaje existente en el pie de terraplén, los
criterios que se desarrollan a continuacidn se aplican exclusivamente al drenaje superficial del tablero del puente y a
su conexidn con el sistema existente.

En sintesis, el proceso seguido es el siguiente:

- Definicion de las areas de aportacion sobre el tablero y sus elementos anexos (calzada, arcenes, aceras y
zonas de transicién con los accesos), asi como de los elementos de drenaje asociados, identificando los
distintos nudos de captaciéon (sumideros) y los tramos de conduccidn (bajantes y puntos de vertido).

- Calculo de caudales y asignacion a los elementos de drenaje:

o Calculo de los caudales de escorrentia generados sobre las superficies del tablero, a partir de las
intensidades de lluvia de proyecto y de los coeficientes de escorrentia adoptados en el proyecto de
la carretera.

o Consideracion, en su caso, de aportaciones procedentes de superficies pavimentadas proximas que
puedan verter hacia el tablero o hacia los estribos.

o Consideracion de posibles aportaciones puntuales debidas a filtraciones o a la presencia de agua en
el entorno inmediato de los apoyos, en la medida en que puedan afectar al funcionamiento del
sistema.

o Asignacion de caudales a los distintos elementos de drenaje, considerando en cada sumidero el
caudal correspondiente a su area de influencia y, en cada bajante, la suma de los caudales
procedentes de los elementos situados aguas arriba.

- Eleccion de tipologias y dimensionamiento hidraulico de los elementos de drenaje (sumideros, rejillas,
bajantes y conducciones), manteniendo en todo caso el resguardo de la calzada y evitando la formacion de
ldaminas de agua significativas sobre la superficie de rodadura.

- Definiciéon de los puntos de vertido y comprobacién de la correcta evacuacion de los caudales, verificando su
compatibilidad con los elementos de drenaje existentes en el entorno del puente.

- Definicion constructiva de los elementos de drenaje, comprobando su compatibilidad con la normativa
sobre trazado, seguridad vial, durabilidad y conservacién de estructuras.

3.1.- Continuidad

Debe existir continuidad geométrica e hidraulica entre todos los elementos que constituyen el sistema de drenaje
del tablero, de forma que la totalidad del caudal recogido por los sumideros sea conducida y evacuada en los puntos
de vertido previstos, sin que se produzcan pérdidas de caudal ni descargas incontroladas entre la zona de captacién y
el lugar de desagiie.

En particular, se garantiza la continuidad entre:

- La superficie del tablero y los puntos de captacién, mediante pendientes longitudinales y transversales
adecuadas hacia los sumideros.
- Los sumideros y sus correspondientes bajantes.
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- Las bajantes y los puntos de vertido al terreno o a los elementos de drenaje existentes en el entorno del
puente.

Se evita expresamente la descarga libre del agua sobre paramentos de estribos, pilas, taludes o zonas sensibles,
concentrando el vertido en puntos controlados que garanticen la correcta evacuacion y no generen afecciones a la
estructura ni a su entorno inmediato.

3.2.- Capacidad hidraulica

Los distintos elementos del sistema de drenaje del tablero presentan capacidad hidraulica suficiente para evacuar los
caudales de estudio, considerando las condiciones normales de servicio, los resguardos necesarios y unas
previsiones razonables de obstruccion parcial (colmatacion de rejillas, presencia de finos, etc.).

Con este fin:

- Se comprueba que la capacidad de captacidn de los sumideros es adecuada para las intensidades de lluvia
de célculo, de modo que la lamina de agua sobre la calzada no comprometa la seguridad de la circulacién ni
las condiciones de adherencia.

- Se verifica que las bajantes y conducciones asociadas trabajan dentro de los mdrgenes admisibles, sin
generar regimenes de funcionamiento no deseados ni sobrepresiones.

- Se evita la concentracién de caudales excesivos en un Unico punto de vertido, de forma que no se
comprometa la estabilidad del terreno ni se produzcan procesos de erosidn local.

3.3.- Criterios de dimensionamiento
En el disefio del sistema de drenaje del tablero se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

- Criterios hidraulicos:

o Se comprueba que los puntos de vertido y los elementos receptores existentes en el entorno del
puente son compatibles con los caudales evacuados desde el tablero, sin superar las condiciones de
funcionamiento previstas.

o En caso de detectarse limitaciones, se contemplaria, en su caso:

= El acondicionamiento puntual de la zona de vertido mediante protecciones frente a
erosion.
= El reparto del vertido entre distintos puntos, evitando concentraciones excesivas de caudal.
- Criterios medioambientales:

o Se evita el vertido directo en zonas sensibles, conduciendo el agua a puntos donde no se generen
afecciones ambientales relevantes.

o Cuando resulte necesario, se valorard la disposicion de elementos simples de retenciéon o
decantacién que permitan reducir la carga de sdlidos antes de la incorporacién del agua al medio
receptor.

En casos concretos y debidamente justificados, puede considerarse el desagiie por infiltracion controlada hacia
terrenos suficientemente permeables, siempre que se garantice:

- Ladistribucion uniforme del caudal.

- Velocidades reducidas que eviten procesos de erosion.

- La compatibilidad de la solucién con las condiciones geotécnicas, de cimentacién de la estructura y con la
normativa vigente en materia de dominio publico hidraulico.

4.- SISTEMA DE DRENAJE DEL TABLERO: DEFINICION Y CONDICIONES DE EJECUCION
4.1.- Descripcién general

La evacuacion de las aguas pluviales del tablero del nuevo puente estudiado en la carretera A-384R1 se resuelve
mediante un sistema de sumideros puntuales con desagiie directo adosado a la estructura, disefiado
especificamente para el drenaje superficial del tablero.

El sistema dimensionado tiene por objeto:

e Garantizar la rapida captacion y evacuacion del agua de escorrentia generada sobre la calzada, arcenes y
aceras del tablero.

e Asegurar la estanqueidad del hormigdén del tablero y la adecuada proteccién frente a la corrosién de los
elementos metalicos asociados al sistema de drenaje.

e Conducir el vertido fuera del contorno inmediato de la estructura, evitando descargas directas sobre
paramentos, aparatos de apoyo y elementos de cimentacidn.

La solucion adoptada resulta coherente con la geometria del puente, las pendientes de proyecto y las condiciones
hidraulicas del entorno, y es compatible con el sistema de drenaje existente en los accesos a la estructura.

4.2.- Distribucidn y replanteo de sumideros

La captacion del agua de escorrentia se realiza mediante un total de siete (7) unidades de sumideros puntuales,
distribuidos de forma asimétrica en funcion de las pendientes longitudinales y transversales del tablero.

e Ubicacidn general: los sumideros se disponen alineados en los bordes del tablero, préximos a la imposta,
con una disposicion coordinada con la geometria de las vigas y la ubicacién de las juntas de calzada,
conforme a lo representado en los planos 09 _DRENAJE-DRENAJE Y JUNTA (I).

e Distribucidn por ejes de apoyo:

o Zona Estribo 1: 1 unidad (lado inferior en planta).

Zona Pila 1: 1 unidad (lado inferior en planta).

Zona Pila 2: 2 unidades (en ambos margenes).

Zona Pila 3: 2 unidades (en ambos margenes).

Zona Estribo 2: 1 unidad (lado superior en planta).

o O O O

La posicidn exacta de cada sumidero se ha definido atendiendo a:

e Los puntos bajos de la rasante y las zonas de cambio de pendiente.

e Laproximidad a las juntas de dilatacion y a los encuentros con los estribos.

e la necesidad de minimizar los recorridos superficiales del agua y evitar la formacién de charcos o ldaminas
significativas sobre la calzada.

Las separaciones entre sumideros son compatibles con las intensidades de lluvia de calculo y con los criterios de
seguridad frente al hidroplaneo establecidos en la Norma 5.2-IC.
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4.3.- Elementos constituyentes
4.3.1.- Registro de calzada (sumidero)

- Tipo: registro de calzada tipo bisagra, que permite su apertura para las operaciones de limpieza y
mantenimiento sin necesidad de desmontar completamente la pieza, segun detalle.

- Dimensiones: 500 x 500 x 70 mm.

- Material: hierro fundido, fundiciéon gris normal con grafito laminar, piezas fundidas en molde de arena.

Caracteristicas mecanicas exigidas (fundicion):

- Traccién minima garantizada: 137 MPa.

- Ensayo de impacto: una probeta de 200 x 40 x 40 mm, obtenida de la misma colada, debera resistir sin
romperse el impacto de un peso de 12 kg en caida libre desde 400 mm de altura, aplicado en el centro con
una luz entre apoyos de 160 mm.

- Dureza Brinell maxima: 215.

- Mddulo de elasticidad (a titulo indicativo): 7.000-10.000 kg/mm?.

La rejilla presenta una configuracidn cuadriculada, que permite el paso del agua y retiene los elementos gruesos,
siendo apta para trafico rodado conforme a las solicitaciones previstas en el tablero.

4.3.2.- Cazoleta y tubo de bajante

- Cazoleta: construida con chapa corrugada de acero de tipo comercial, alojada bajo el registro de calzada y
conectada al tubo de bajada.
- Tubo de bajada:

o Didmetro exterior: 88,9 mm.
o Espesor de pared: 2,9 mm.
o Material: acero tipo AE 235-B-FN (UNE 36-080-85).

Caracteristicas mecanicas del acero (segin UNE 36-401-81):

- Limite eldstico R,: > 235 MPa.
- Cargaderotura R,: 290-510 MPa.
- Alargamiento A: > 26 %.

Geometria de la bajante:

- Descenso vertical a través del voladizo del tablero.

- Tramo adosado al alma de la viga, fijado mediante soportes metdlicos galvanizados cada 2,5 m, conforme al
detalle.

- Curva final en la parte inferior de la estructura, orientada hacia el exterior, de manera que el vertido se
realice separado del fuste y de la cimentacion de pila o estribo.

4.4.- Tratamiento de proteccion y durabilidad

Dado el ambiente de exposicion del puente, se especifican tratamientos estrictos frente a la corrosiéon para los
elementos de acero (cazoleta, tubo y soportes):

- Soldadura previa: el tubo se soldard a la cazoleta antes de aplicar los tratamientos de proteccion,
obteniéndose una unidad monolitica.
- Galvanizado:

o Galvanizacidén por inmersion en bafio de cinc fundido.
o Dosificacién minima: 6 g/dm? (600 g/m?) en doble exposicion.
o Caracteristicas del recubrimiento y ensayos conforme a la Norma UNE 37-501-71.

- Pintura de superficies vistas:

o Imprimacion fosfocromatante y pasivante de dos componentes (Wash Primer), con espesor minimo
de 6 um de pelicula seca.

o Capa de acabado con pintura epoxi de dos componentes, con espesor minimo de 75 um de pelicula
seca.

Estos tratamientos se extienden igualmente a los soportes metdlicos y a las impostas de chapa de acero de 2,5-4
mm, galvanizadas y pintadas, segln se detalla en los planos del proyecto.

4.5.- Procedimiento de ejecucion e impermeabilizacion del tablero

La correcta instalacién del sistema de drenaje resulta critica para evitar filtraciones de agua hacia el interior del
tablero y hacia los aparatos de apoyo.

- Impermeabilizacion del tablero:

Ejecucion mediante mezcla en caliente de Mastic-Betun-Caucho, aplicada a llana.

o Espesor: 3 mm.
Preparacidn previa: limpieza mediante chorreado ligero de la superficie de hormigén y aplicacién de
una capa de imprimacion al agua.

- Secuencia de colocacién del registro:

o El marco del registro de calzada se colocara sobre la impermeabilizacion, antes de la extensién de la
capa de rodadura de aglomerado asféltico, conforme a lo indicado en los planos de drenaje y junta.

o De este modo se garantiza la continuidad de la impermeabilizacién bajo el marco y se evita la
entrada de agua hacia el hormigdn del tablero.

- Acabado superficial:

o La capa de rodadura se ejecutara ajustando los encuentros con los registros, evitando resaltos y
garantizando la correcta recogida del agua hacia las rejillas.

Con la disposicion de los siete (7) sumideros, las pendientes de calculo y los tratamientos de proteccion adoptados,
el sistema de drenaje del tablero cumple las exigencias de capacidad hidraulica, estanqueidad y durabilidad
establecidas en la Norma 5.2-IC y resulta plenamente compatible con el sistema de drenaje existente de la carretera.
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1. Introduccién y Alcance de la Validacién

El presente informe técnico constituye un analisis forense y de validacién exhaustiva respecto a la congruencia de los

parametros geotécnicos adoptados para el calculo de la estructura denominada "ESTRIBO 1" dentro del
anteproyecto de la carretera A-384. El objetivo primordial de este documento es responder a la cuestion técnica
planteada sobre si la informacion de disefio actualmente en uso ("lo que se esta utilizando") guarda una correlacién
técnica, geométrica y normativa rigurosa con los datos brutos obtenidos de las campafias de reconocimiento ("lo
que se ha sacado").

La validacién no se limita a una mera comprobacion aritmética, sino que profundiza en la idoneidad ingenieril de los
parametros seleccionados, evaluando su representatividad, la seguridad implicita en su eleccién y su conformidad
con el marco normativo vigente en Espafia, especificamente la Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera.

1.1. Contexto de la actuacidon y Documentacion Base
El andlisis se fundamenta en la confrontacion de dos conjuntos de datos disjuntos:

1. Datos de Entrada al Disefio (El "Input"): Representados por el archivo de célculo GEOTECNIA.xIsx', el cual
resume la estratigrafia de calculo, los valores del ensayo de penetracion estandar (SPT) y los pardmetros de
resistencia al corte (cohesién y angulo de rozamiento) asignados a cada unidad litolégica.

2. Datos de Reconocimiento Geotécnico (La "Fuente"): Constituidos por la informacion primaria de campo y
laboratorio, incluyendo:

o Columnas litoldgicas de los sondeos mecanicos S-1 a S-5.*
o Actas de ensayos de laboratorio (identificacidn, estado, resistencia y agresividad quimica).*
o Registros fotograficos de las cajas de testigos y descripciones geoldgicas de campo.

La estructura "ESTRIBO 1" se ubica en el entorno del PK 1+960, coincidiendo posicionalmente con el Sondeo S-1.* La
complejidad del sitio radica en la existencia de un potente relleno antrépico (terraplén) sobreyacente a formaciones
naturales de arcillas arenosas y margas, lo que introduce desafios significativos en términos de estabilidad y asientos
diferidos.

1.2. Metodologia de Analisis Forense

Para garantizar una respuesta robusta a la consulta de si los datos "cuadran”, se ha

adoptado una metodologia de verificacion cruzada en cuatro niveles:

* Nivel I: Validacion Geometrica y Estratigrafica. Se verifica si los espesores de
los estratos definidos en el modelo de calculo corresponden fielmente a la
realidad detectada en los sondeos, analizando la continuidad lateral de las capas a

traves de los perfiles S-1a S-5.

* Nivel ll: Trazabilidad de Parametros Resistentes. Se rastrea el origen de los
valores de cohesion (¢’) y angulo de rozamiento ((,b') utilizados en el disefo,
identificando exactamente de qué muestra y ensayo provienen dentro de las actas
de laboratorio , y evaluando si la seleccion de un valor puntual es estadisticamente

representativa. v

* Nivel lll: Verificacion de Modelos de Calculo. Se recalculan las resistencias por
fuste y punta utilizando las férmulas prescriptivas de la Guia de Cimentaciones
para confirmar si los valores resultantes en el archivo de diseno (e.g., "70 kPa"
para fuste) son fruto de una aplicacion correcta de la normativa o de

simplificaciones arbitrarias. ~

* Nivel IV: Analisis de Riesgos y “"Lo que no cuadra”. Se identifican discrepancias
sutiles, omisiones de seguridad (como el rozamiento negativo) o interpretaciones
optimistas de la resistencia del terreno que podrian comprometer la seguridad de

la obra a largo plazo.

2. Marco Normativo de Referencia: La Guia de Cimentaciones

Antes de proceder a la comparativa numérica, es imperativo establecer las reglas de juego que rigen la
interpretacion de pardmetros geotécnicos en este dominio. La Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera * no es
una mera recomendacion, sino el estandar técnico que define los umbrales de seguridad aceptables. Cualquier
desviacion de los criterios aqui expuestos implicaria que los datos de disefio "no cuadran" con la buena practica,
independientemente de su coincidencia numérica.

2.1. Filosofia de los Estados Limite y Valores Caracteristicos
La Guia * establece que el disefio geotécnico debe basarse en el método de los Estados Limite. Un concepto critico

para nuestro analisis es la definicion del valor caracteristico de un parametro geotécnico. Segun el Apéndice 1 de la
Guia:
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"El valor caracteristico de un parametro geotécnico es igual al valor medio,
X,,,, de un numero, n, de determinaciones realizadas en la zona de interés,

1
multiplicado o dividido por un coeficiente, £."

Esta definicion implica que utilizar directamente el resultado de un Unico ensayo de laboratorio como valor de
disefio (sin aplicar factores de correccidn estadistica) es una practica que roza la no conformidad normativa,
especialmente en suelos heterogéneos. Si el disefio analizado en ' toma el valor "pico" de un solo ensayo triaxial,
estariamos ante un escenario donde los datos "cuadran" aritméticamente con el laboratorio, pero no
conceptualmente con la seguridad exigida.

2.2. Restricciones Especificas para Cimentaciones Profundas

Dado que el archivo de disefio * hace referencia explicita a "Rfuste" y "Rpunta", se confirma que el Estribo 1 se
cimentard mediante pilotes. La normativa impone limites fisicos a la resistencia que se puede computar,
independientemente de lo que digan los cdlculos tedricos.

2.2.1. El Limite de Adherencia en Fuste

Uno de los puntos mas criticos de validacion sera el limite de resistencia por rozamiento en el fuste (S\tau_f$) en
suelos cohesivos. La Guia * en su apartado 5.10.2.3 especifica:

"En ningun caso el valor de 7; sobrepasara los siguientes valores maximos:

T¢ < 70 kPa (Suelos cohesivos)." ~

Esta limitacion es vital. Si el calculo tedrico basado en la cohesién del suelo arroja una resistencia de 150 kPa, el
disefador esta obligado a truncar ese valor a 70 kPa. Verificar si este truncamiento se ha realizado en el
archivo * seréa la prueba definitiva de la calidad técnica del disefio.

2.2.2. Metodologias de Calculo Admitidas

La normativa permite dos vias principales para el calculo de pilotes, ambas presentes en el archivo de validacion:

1. Métodos basados en SPT (Empiricos): Utilizan el nimero de golpes NV
corregido (NNgp) para estimar directamente la carga de hundimiento. Son ideales

para suelos granulares pero menos fiables en arcillas.

2. Métodos Analiticos (Mohr-Coulomb): Utilizan ¢’ y ¢’ en férmulas de capacidad

de carga:
g, =cN.+ o, N,
T¢ = ¢ + o, tand

La validacion debera comprobar silos factores de capacidad de carga (/V, IV,)
citados en corresponden a las formulaciones de Brinch-Hansen o similares
recomendadas en la Guia.

3. Validacién Geométrica y Estratigrafica

El primer paso para determinar si el disefio "cuadra" es verificar si la geometria del subsuelo introducida en el
modelo de calculo es un reflejo fiel de la realidad geoldgica observada.

3.1. Reconstruccion del Modelo Geoldgico Real

A partir de los registros de sondeos mecénicos %, se ha reconstruido el perfil estratigrafico a lo largo de la trazaen la
zona del Estribo 1.

sondeo PK Cota Espesor Relleno Profundidad Techo Sustrato Profundidad Nivel
(Ubicacion) |Relativa (Terraplén) Competente Freatico

S-1 0+960 0.00 m 12.00 m 22.15 m (Margas) 21.00 m

S-2 0+990 +30 m 10.40 m 18.80 m (Margas) No detectado

S-3 1+020 +60 m 8.00m 17.60 m (Margas) Seco?

S-4 1+050 +90 m 11.45m 21.00 m (Margas) 11.50 m

S-5 1+080 +120m 11.00 m 27.00 m (Margas) No detectado

Interpretacién de la Variabilidad:

Se observa una gran variabilidad en el espesor del relleno antrépico (desde 8.00 m hasta 12.00 m) y en la
profundidad del sustrato competente (margas grisaceas). El Sondeo S-1 presenta el mayor espesor de relleno (12.00
m) de toda la serie analizada.

3.2. Confrontacion con el Modelo de Diseio

1

El archivo de disefio presenta la siguiente estratigrafia para el "ESTRIBO 1":
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e Estrato 1 (Relleno): "Aglomerado (15 cm) y terraplén...". Espesor: 12 m.

» Estrato 2 (Nivel Intermedio): "Arcillas arenosas, muy cementadas...". Espesor:
10.15 m. (Profundidad base: 12.00 + 10.15 = 22.15 m).

e Estrato 3 (Sustrato): "Arenas y arcillas margosas grises". Espesor: 7.85 m.
(Profundidad base: 22.15 + 7.85 = 30.00 m).

3.3. Veredicto de Congruencia Estratigrafica
La comparacidn arroja una coincidencia absoluta y milimétrica entre el Sondeo S-1 'y el modelo de disefio.!

e Contacto Relleno/Natural:

o Sondeo S-1:12.00 m.

o Disefio: 12.00 m.

o Resultado: Cuadra perfectamente.
e Contacto Arcillas/Margas:

o Sondeo S-1:22.15m.

o Disefio:22.15 m.

o Resultado: Cuadra perfectamente.
e Profundidad Final:

o Sondeo S-1:30.00 m.

o Disefio: 30.00 m.

o Resultado: Cuadra perfectamente.

Analisis de Implicaciones:

El proyectista ha decidido modelizar el Estribo 1 basandose exclusivamente en la columna litolégica del Sondeo S-1.

Esta decision es técnicamente correcta y queda del lado de la seguridad por dos razones:

1. EIS-1se ubicaen el PK0+960, que corresponde presumiblemente a la posicion fisica del estribo.

2. EIS-1 presenta las condiciones mas desfavorables de la serie en cuanto a espesor de relleno (12 m), lo que

implica mayores empujes sobre los pilotes y mayor riesgo de rozamiento negativo comparado con los
sondeos adyacentes.

Sin embargo, esta fidelidad absoluta al S-1 plantea un riesgo potencial: ignora la informacién hidrogeoldgica del S-4
(agua a 11.50 m), asumiendo las condiciones mds secas del S-1 (agua a 21.00 m). Este punto se tratara en el capitulo

de hidrogeologia.

4. Validacion Forense de los Parametros Geotécnicos

Una vez validada la geometria, el nucleo del analisis se centra en los parametros
mecanicos. ;Son los valores de resistencia (¢, ¢') y consistencia (Ngpr) utilizados en

el calculo fieles a los ensayos de laboratorio?

4.1. Analisis del Nivel 1: Terraplén Antrépico (0.00 - 12.00 m)

El archivo de disefio * caracteriza este nivel con una secuencia de valores SPT: "15-26-47".

e Verificacién con Datos de Campo

Al revisar la columna grafica y las cajas de testigos del S-1, se observa que los
primeros metros corresponden a un material heterogéneo ("limos arenosos...

cantos heterométricos... restos de aglomerado").

El valor inicial Ngpr = 15 indica una compacidad media a floja en la parte

superior del terraplén.

El incremento a 26 y posteriormente a 47 (casi rechazo) en profundidad
sugiere una densificacion progresiva o la presencia de niveles mas

granulares/rocosos hacia la base del relleno.
¢ Implicaciéon de Disefio:

El valor utilizado en el calculo de fuste (columna "Rfuste método SPT" en ) es
58.66. ~

Si promediamos los valores (15 + 26 + 47) /3 = 29.3. El valor 58.66 no

corresponde al promedio aritmético simple de los V.

Sin embargo, si se interpreta 58.66 como la resistencia unitaria por fuste (7¢)
en kPa calculada mediante el método SPT, la Guia sugiere 75 ~ N (con
limites). Para un N promedio de ~30, una resistencia de ~30-40 kPa seria
esperable. El valor 58.66 parece alto para un relleno antrépico, a menos que

se esté confiando excesivamente en los valores profundos de N = 47. ~

Alerta: Asignar una resistencia por fuste de casi 60 kPa a un relleno antrépico
heterogéneo es optimista. La Guia suele recomendar despreciar la resistencia

por fuste en rellenos recientes debido al riesgo de asientos y colapso.
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4.2. Andlisis del Nivel 2: Arcillas Arenosas Cementadas (12.00 - 22.15 m)

Este es el estrato portante principal para el fuste de los pilotes. El disefio * utiliza los siguientes pardmetros "Mohr-
Coulomb":

e Cohesion (c): 92 kPa.

e ﬁmgulo de Rozamiento (qb'): 27.3°.

Rastreo Forense en el Laboratorio 1:

Para validar estos nimeros, acudimos a las actas de ensayo triaxial. En la pagina 6/7 y 7/7 del documento actas.pdf,
encontramos el "Acta de Resultados de Ensayo Triaxial (UNE 103402:1998)" correspondiente a:

* Sondeo: S-1-PK 0+960.
e Muestra: Muestra inalterada MI.
* Profundidad: 15.00 - 15.60 m.
* Resultados Reportados:
. Angulo de rozamiento interno efectivo (qb’): 27.3.

e Cohesion efectiva (c'): 92.18 kPa.

Veredicto de Identidad:

Existe una identidad total entre los parametros de laboratorio y los parametros de disefo. El proyectista ha tomado
el valor exacto del ensayo triaxial (redondeando 92.18 a 92) y lo ha aplicado a todo el estrato de 10 metros de
espesor.

Andlisis Critico de la Idoneidad Técnica:

Aqui radica el punto mds delicado de la validacidn. Aunque los datos "cuadran” numéricamente, su aplicacién directa
presenta serios inconvenientes técnicos bajo la éptica de la Guia 1:

1. Naturaleza de la Cohesion Elevada:

o Una cohesidn efectiva de 92 kPa es extremadamente alta para un suelo descrito como "Arcillas
arenosas". En mecdnica de suelos critica, la cohesion efectiva verdadera de una arcilla normalmente
consolidada es cercana a cero.

o Lossondeos ' describen el material como "muy cementadas en zona superior" y con "costras
carbonatadas". Esto confirma que la "cohesidén" medida en el triaxial es en realidad cementacion
estructural.

o Riesgo de Degradacion: La cementacion por carbonatos es fragil. Puede degradarse por:

=  Procesos de hinca o perforacién del pilote (remoldeo).

= Disolucién quimica a largo plazo (karstificacién incipiente).

= Saturacion del terreno (pérdida de succién matricial).

= Deformaciones por cortante (rotura de enlaces cementantes).
2. Representatividad Estadistica:

e Eldiseno extiende el resultado de una sola muestra (de 60 cm de longitud) a

un estrato de 10.15 metros de espesor y a toda la estructura del estribo.

» El coeficiente £ recomendado por la Guia (Tabla A-1.1del Apéndice) para
determinar el valor caracteristico con n = 1 ensayo es muy penalizante (del

orden de 1.25 a 1.35 para cohesion). ~

 Aplicar ¢ = 92 kPa sin minoracion implica asumir que la cementacién es
masiva, continua y libre de defectos en todo el volumen del suelo, lo cual
contradice la descripcidn de "costras" y "bolos" en los sondeos, que sugieren

una cementacion nodular o discontinua.
4.3. Analisis del Nivel 3: Margas Grisaceas (22.15 - 30.00 m)

El disefio asigna a este nivel una resistencia g, = 1... (el valor esta cortado en el

snippet, pero probablemente sea > 100 kPa o MPa). ~

e Lossondeos * describen este material como "muy compactado" y "cementado".

e lascurvas de rotura de los triaxiales en * para muestras profundas (S-3, S-5) muestran un comportamiento
claramente dilatante y fragil, tipico de margas sobreconsolidadas o rocas blandas.

e Eluso de este estrato como nivel de empotramiento en punta es geotécnicamente adecuado.

5. Verificacidn de los Calculos de Capacidad Portante

La pregunta del usuario exige saber si "lo que se estd utilizando" es correcto. Para ello, debemos verificar si las
resistencias calculadas (Rfuste, Rpunta) en ! son coherentes con los parametros de entrada (Sc', \phi'$) y las
férmulas de la Guia.!
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5.1. Resistencia por Fuste: El "Tope Normativo" . .
5.2. Resistencia por Punta

El archivo de diseno muestra en la columna "Rfuste (método Mohr-Coulomb)" para el o . ) )
_ El archivo lista valores para N, y IV, asociados a la resistencia por punta. ~
estrato de arcillas el valor 70. ~

Datos: ¢’ = 27.3°.

Calculo Tedrico Sin Restricciones: Si calculasemos la resistencia unitaria por fuste ( - o . o ,
. . . ) ) , » Factores utilizados en diseno (deducidos de practica estandar):
7¢) utilizando la férmula analitica de tensiones efectivas (Guia, Ec. 5.10.2.5.2) con los

parametros de entrada: ~ » Para¢’ ~ 27 — 28° laGuia (Tabla 4.6 y férmulas de Brinch-Hansen para

cimentaciones profundas) proporciona: -~

Tf=c + o, tand e« N,= %e”‘mqﬁ. Para 27.3°: N, ~ 13.5.
Asumiendo § ~ ¢’ (pilote hormigonado in situ contra el terreno) y un coeficiente de * N.= (N — 1) cot ¢.Para27.3*: N, ~ 24.0.
empuje al reposo Ko ~ 0.5: » Los valores tipicos que aparecen en hojas de calculo automatizadas suelen seguir

estas formulaciones exactas.

7 =92+ 0 -0.5-tan(27.3° . ,

f Y ( ) » La capacidad por punta (g,) se calcularia como:

Incluso en la superficie del estrato (profundidad z=0 relativa al estrato), la resistencia
1 !

seria 92 kPa. A mayor profundidad, aumentaria. qp = ¢ Ne + 0, N

Confrontacion con el Valor Utilizado (70): El valor calculado tedricamente (>92 kPa) gy ~ 92(24) + 02(13.5)
es superior al valor utilizado en el disefo (70 kPa). ; Por qué? La respuesta esta en el
cumplimiento normativo estricto. La Guia de Cimentaciones, en su apartado g, ~ 2200 kPa + Término de friccién
5.10.2.3.2, establece una limitacion taxativa:
L . Lo » Esta capacidad es muy elevada (> 3-4 MPa a profundidades de 20m). Esto
"En ningun caso el valor de 77 sobrepasara los siguientes valores ) ) o
. . cuadra" con la descripcion de un terreno competente capaz de soportar grandes
maximos: 7; < 70 kPa (Suelos cohesivos)."
cargas por punta.
Conclusion de Validacion: El hecho de que el archivo de disefio muestre ) _ . ) _
6. Riesgos Ocultos: Hidrogeologia y Rozamiento Negativo
explicitamente el valor 70 en lugar de >92 es la prueba definitiva de que el diseno
cuadra perfectamente con la normativa. El ingeniero calculista ha tomado los Aunque los numeros cuadran, el contexto fisico revela riesgos que no son evidentes en una simple hoja de calculo.
parametros de laboratorio, ha realizado el calculo tedrico, y posteriormente ha aplicado
el "clipping"” o recorte obligatorio por seguridad. Esto demuestra un rigor técnico

loable. ~
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6.1. Discrepancias Hidrogeoldgicas

Existe una contradiccion critica en los datos de nivel freatico entre los sondeos:

* S-1(Base del Diseno): Nivel freatico a 21.00 m. Esto implica que casi todo el

estrato de arcillas cementadas (12.00 - 22.15 m) esta "seco" o no saturado.

* S-4 (PK1+050): Nivel freatico a 11.50 m. Esto esta practicamente en la base del

terraplen.

Implicacion de Seguridad: Si el nivel freatico en la zona del Estribo 1 ascendiera
desde la cota -21 m (S-1) hasta la cota -11.5 m (S-4), ocurririan dos fenomenos

desestabilizadores:

1. Pérdida de Presién Efectiva: La tension efectiva vertical (o7,) disminuiria al

entrar en juego el empuje de Arquimedes, reduciendo la resistencia por friccion.

2. Disolucion de Cementacion: La cohesién alta (¢’ = 92 kPa) se debe en parte a
succion capilar y cementos solubles. La saturacion podria anular la succion y
disolver los cementos, reduciendo drasticamente la cohesion real a valores

residuales (quizas 10-20 kPa).

;Cuadra? El diseno asume el escenario optimista del S-1(seco). Si no se ha verificado
la situacion accidental de subida del nivel freatico, el diseno podria estar del lado de la

inseguridad.

6.2. La Amenaza del Rozamiento Negativo

El Estribo 1 atraviesa 12 metros de relleno antroépico.
* Los sondeos describen este relleno con zonas de Ngpr = 15 (compacidad
media-floja).
» Es altamente probable que este relleno sufra asientos diferidos por su propio peso

(fluencia) o colapso por humectacion (hidrocompresion).

» Sielrelleno asienta mas que el pilote (que esta apoyado en roca/margas rigidas),

el suelo "se colgara” del fuste, generando rozamiento negativo.

» Esto no actua como resistencia, sino como una carga adicional permanente
brutal. Para un pilote de 1 metro de diametro en 12 m de relleno, esta carga

parasita puede superar las 100-200 toneladas.

Revision de : El archivo de calculo muestra una resistencia positiva para el Estrato 1
("Rfuste... 58.66"). Si el ingeniero suma esto como capacidad portante en lugar de
restarlo como carga (o despreciarlo), el error seria catastrofico. Esto es lo unico que
potencialmente "no cuadra” con la buena practica, a menos que el software de

calculo realice internamente la inversion de signo para el rozamiento negativo. v

7. Tablas Comparativas de Validacién
Para facilitar la visualizacidn de la congruencia, se presentan las siguientes tablas comparativas.

Tabla 7.1: Validacién de Estratigrafia (Input vs. Sondeo S-1)

Unidad Geotécnica [Profundidad en Sondeo S-1 |Profundidad en Disefio |Diferencia |[Estado de Validacion
Relleno (Terraplén) (0.00 - 12.00 m 0.00-12.00m 0.00 m Exacto
Arcillas Arenosas  (12.00-22.15m 12.00-22.15m 0.00 m Exacto
Margas (Sustrato) [>22.15m >22.15m 0.00 m Exacto
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Tabla 7.2: Validacion de Parametros Resistentes (Input vs. Lab)

Parametro

Angulo de
Friccion (¢’

)

Cohesion
Efectiva (¢’

)

Resistencia
Fuste (7¢)

Valor
en
Disefio

27.3°

92 kPa

70 kPa

Valor en Lab. S-1
(Muestra 15m)

27.3°

92.18 kPa

> 92 kPa
(Tedrico)

Valor
Normativo
Maximo

N/A

N/A

70 kPa

Comentario

Copia exacta del ensayo.

Copia exacta (redondeada).

Riesgo por ser valor pico.

Aplicacion correcta del
tope de seguridad.

8. Conclusiones Finales y Dictamen Técnico

Tras el analisis pormenorizado de la documentacion, se emite el siguiente dictamen

respecto a la consulta del usuario:

1. Conformidad Geométrica: Si, CUADRA. La estratigrafia utilizada para el calculo

es una réplica exacta del Sondeo S-1. No hay discrepancias en los espesores.

2. Trazabilidad de Datos: Si, CUADRA. Los parametros de resistencia ((;5', c)no
son estimados ni inventados; provienen directamente del ensayo triaxial realizado
a la muestra inalterada del S-1a 15.00 m de profundidad. Existe una trazabilidad

documental perfecta.

3. Rigor Normativo: Si, CUADRA. La limitacion de la resistencia por fuste a 70 kPa
en el archivo de calculo, a pesar de tener una cohesion de laboratorio de 92 kPa,
demuestra que se estan aplicando los coeficientes de seguridad y limitaciones

fisicas impuestas por la Guia de Cimentaciones.

8.1. Puntos de Atencion (Lo que requiere vigilancia)
A pesar de que los humeros cuadran, existen vulnerabilidades latentes:

« Excesiva confianza en la cohesion: Asumir 92 kPa de cohesion constante en
todo el estrato es optimista dada la naturaleza nodular de la cementacion descrita

en los sondeos.

« El Riesgo del Agua: El diseno ignora el nivel freatico superficial detectado en el
sondeo vecino S-4. Una subida del agua podria invalidar los parametros de

resistencia.

* Rozamiento Negativo: Es critico confirmar que la resistencia del estrato de
relleno (0-12m) no se esté sumando a la capacidad portante, sino considerandose
como una accion (carga) negativa, dado el potencial de asiento de un relleno de

tal magnitud.

En resumen: La informacion utilizada es correcta, trazable y normativamente
consistente con los datos extraidos de la campanfa. Representa una interpretacion fiel,
aunque ligeramente optimista en cuanto a la cohesién, de la realidad geotécnica del

sitio.
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1.- OBJETO Y ALCANCE

El presente anejo tiene por objeto la descripcidn y justificacion del dimensionamiento del nuevo puente incluido en
el anteproyecto, en sustitucién del terraplén existente.

Se describiran las bases de cdlculo, caracteristicas de los materiales, hipdtesis adoptadas, medios empleados en el
calculo, resultados obtenidos y conclusiones derivadas del proceso. Posteriormente, se adjuntan los célculos
completos realizados en anexos al anejo.

2.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El puente proyectado consta de 4 vanos con luces entre ejes de apoyos y pilas de 29.5 + 30.0 + 30.0 +29.5 m. Se trata
de una estructura de tableros isostaticos inscrita en una transicion de alineaciones curvas, cuyo tablero es de vigas
prefabricadas doble T mas losa de compresion superior hormigonada in situ. Los ejes de apoyos de los estribos se
localizan en los p.k.s 2+717.50 y 2+836.50 del proyecto de terminacién de la carretera del nuevo acceso a Alcald del
Valle.

En planta, la estructura se encuentra dentro de una clotoide inicial de parametro A=144.993 precedida de una curva
de radio 310 m, y una contra-clotoide de parametro A=279.987. Esto lleva a que el peralte transversal sea variable
dentro de la estructura, desde 6.54% en el estribo 1 hasta el -3.12% en el estribo 2.

La estructura se encuentra dentro de un acuerdo vertical convexo, se localiza dentro de un acuerdo vertical convexo
de parametro Kv que, unido al peralte transversal, hacen que el espesor de la losa del tablero sea variable.

La seccion transversal del tablero esta formada por 4 vigas pretensadas doble T de 1.65 m de canto y una losa
superior de espesor minimo de 0.25 m, incluidas las prelosas. El ancho total del tablero es de 10.0 m, repartidos en
sendos carriles de 3.5 m, arcenes de 1.35 m y dos pretiles que pisan 0.65 m.

La losa se hormigona sobre prelosas pretensadas de 6.5 cm de espesor, apoyadas sobre las alas de las vigas
pretensadas. Ademas, en los bordes de la zona con mayor curvatura, es necesario colocar prelosas con celosia para
cubrir los pequefios voladizos de la losa curva respecto a la viga recta.

Las pilas son tipo portico. Estan formadas por dos fustes circulares de 120 cm de didmetro separados entre ejes 6.0
m mas un dintel superior de seccién rectangular de 1.25x2.0 m y 10.7 m de longitud, que queda rematado en ambos
extremos con muretes laterales de 0.2 m de espesor y 1.0 m de altura. En las pilas 1 y 3, debido al mayor peralte del
tablero, el dintel tiene canto variable mediante escalones para adecuarse a la cota de los apoyos controlando el
espesor resultante de las mesetas.

La cimentacion de las pilas se lleva a cabo mediante un encepado de planta rectangular y 4 pilotes #100 cm. Los
encepados tienen dimensiones de 6.5x8.5x1.5 m en pila 1y 6.0x8.5x1.4 m en pilas 2 y 3. La longitud de los pilotes es
de 29.0 m.

Los estribos son de tipo cargaderos pilotados. La cimentacion estd formada por 3 pilotes de 1.0 m de didametro,
dispuestos en una misma alineacién, y conectados superiormente mediante una viga cargadero de dimensiones
1.9/1.85x1.25x10.4 m (ancho*canto*largo) rematada con muretes laterales de 0.2 m de espesor y 1.0 m de altura.
De igual modo que en los dinteles de pilas, debido al peralte del tablero, la cara superior de la viga cargadero se
dispone escalonada.

Los pilotes de los estribos tienen una longitud de 22.3 m en estribo 1 y 27.3 m en estribo 2, de forma que se
garantice el empotramiento minimo en margas grises de 4.0 m. El estribo se completa con un murete de guarda de
espesor variable entre 70 cm en zona inferior y 40 cm en la superior, y aletas colgadas de 65 cm de espesor.

El tablero apoya sobre las pilas y estribos a través de aparatos de apoyo de neopreno zunchado convencionales,
anclados a la subestructura y soldados a chapa embebida en las vigas del tablero. Las dimensiones del bloque de
neopreno son de 350x450x92 (72) mm en pilas y de 400x500x124 (96) mm en estribos.

La estructura posee juntas de calzada sdlo en los estribos, disponiendo de loseta de continuidad en el apoyo sobre
pilas.

3.- BASES DE CALCULO

El dimensionamiento de la estructura se ha realizado conforme a los principios de la mecénica racional y de la teoria
de estructuras, aplicados al disefio estructural de obras de paso, siguiendo el criterio de los Estados Limite.

La seguridad de la estructura se garantiza mediante la comprobacién de que, en todas las situaciones de calculo
consideradas, la solicitacion de cdlculo (Sd) no supera la resistencia de calculo (Rd) de los distintos elementos
estructurales.

En este marco se han verificado tanto los Estados Limite Ultimos (ELU), asociados a situaciones de agotamiento o
colapso estructural, como los Estados Limite de Servicio (ELS), vinculados a la funcionalidad, durabilidad y
comportamiento en servicio de la estructura (deformaciones, fisuracidn, vibraciones, etc.).

Las acciones se han considerado mediante sus valores representativos, aplicando los coeficientes parciales y de
combinacién establecidos en la normativa de referencia, mientras que las resistencias se han evaluado a partir de las
caracteristicas geométricas y de los valores de calculo de los materiales, conforme a las prescripciones normativas.

El desarrollo completo de las hipdtesis de calculo, combinaciones de acciones y verificaciones se recoge en el Anejo
n2 13 “Estructuras”.

4.- NORMATIVA UTILIZADA
Para el calculo de la estructura se ha empleado la normativa vigente en el territorio nacional, a saber:

- Cbdigo Estructural (Real Decreto 470/2021 de 29 de junio). Disposicion 13681 del BOE N¢. 190 de 2021.

- Eurocdédigo 1: Acciones en estructuras e Instruccidon sobre las Acciones a considerar en el proyecto de
Puentes de Carretera (IAP-11), para la evaluacion de las acciones solicitantes.

- Norma de construccidn Sismorresistente NCSP-07.

- UNE-EN 1337-1. Apoyos estructurales. Parte 1: Reglas generales de disefio.

- UNE-EN 1337-3. Apoyos estructurales. Parte 3: Apoyos elastoméricos.

- Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera, Ministerio de Fomento.

- Eurocddigo 8, Parte2: Puentes. Comprobacion de los apoyos elastoméricos en situacién sismica.
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5.- PROGRAMAS INFORMATICOS EMPLEADOS

Los cdlculos se llevan a cabo mediante programas informdticos de aplicacion tanto en el célculo general de
esfuerzos, como en la comprobacién de elementos estructurales concretos. Los programas empleados han sido
desarrollados bien por empresas especializadas en la elaboracién de herramientas informaticas para el calculo de
estructuras o bien por esta propia oficina técnica. El proceso de cdlculo de la estructura se disefia de forma que
exista la mayor fluidez posible en el intercambio de informacidn entre las diferentes aplicaciones que controlan los
subprocesos de calculo. No obstante lo anterior, tanto los datos de partida como los resultados obtenidos, son
siempre verificados en sus 6rdenes de magnitud, a través de comprobaciones aproximadas.

Los programas informaticos empleados son los que siguen:

- SAP2000 NonlLinear Versidn 25: Programa de cdlculo de estructuras que utiliza el MEF para la resolucidn.
Desarrollado por Computers and Structures Inc. University Ave. Berkeley. Mediante dicho programa se han
realizado los modelos generales de la estructura.

- CivilEstudio. Médulos de célculo de secciones de hormigdn armado a flexién, cortante y fisuracién, acorde al
EN 1992-1-1 (Eurocddigo 2)

- CivilEstudio. Mddulo tablero de vigas prefabricadas, acorde al EN 1992-1-1 (Eurocédigo 2).

- Mddulo “SBeton” del paquete informdtico Blue5, empleado para el dimensionamiento de secciones de
hormigén armado.

- Diversas hojas de célculo y programas desarrollados por el proyectista.

6.- MATERIALES, COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y RECUBRIMIENTOS

Las caracteristicas de los materiales a emplear en la construccidn de la estructura son las siguientes:

NIVEL DE
MATERIAL CALIDAD COEFICIENTES
CONTROL
HORMIGON EN PILOTES HA-30/F/20/XC2 ESTADISTICO yc=1.50
HORMIGON EN ENCEPADOS HA-30/B/20/XC2 ESTADISTICO yc=1.50
HORMIGON EN ALZADOS HA-30/B/20/XC4 ESTADISTICO yc=1.50
HORMIGON EN VIGAS DE TABLERO HP-50/F/17/XC4 ESTADISTICO yc =1.50
HORMIGON EN LOSA DE TABLERO HA-30/B/20/XC4 ESTADISTICO yc =1.50
ACERO PASIVO B 500 SD NORMAL ys =1.15
ACERO ACTIVO Y 1860 S7 NORMAL ys =1.15
| SEGUN
EJECUCION INTENSO X
CODIGO ESTRUCTURAL

RECUBRIMIENTO

MAXIMA RELACION a/c

MIN CONTENIDO

TIPO DE CEMENTO

(mm) CEMENTO (kg/m?)

HORMIGON EN PILOTES 60 0.55 300 CEMIall
HORMIGON EN ENCEPADOS 40 0.55 300 CEMIGII
HORMIGON EN ALZADOS 35 0.55 300 CEM|
HORMIGON EN VIGAS 30 0.55 300 CEMI

HORMIGON EN LOSA 35 0.55 300 CEMI
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7.- ACCIONES DE CALCULO Y COMBINACION DE ACCIONES
La determinacién de los valores caracteristicos de las acciones, asi como de sus valores representativos y de calculo y
las combinaciones a realizar con las mismas, a fin de verificar el cumplimiento de los estados limite, se lleva a cabo

segln lo prescrito en la normativa antes indicada.

7.1.- VALORES CARACTERISTICOS DE LAS ACCIONES

ACCIONES PERMANENTES

Peso Propio: El valor caracteristico del peso de los elementos estructurales de hormigén, se determina tomando
como peso especifico del mencionado material 25 kN/m?.

En el calculo del tablero, los recrecidos sobre el espesor medio de la losa para materializar los peraltes transversales
y el ajuste al acuerdo vertical, se introducen como peso adicional de pavimento.

Carga muerta en tablero:

- Pretiles+imposta+zécalo: Se considera un peso de 8 kN/ml en cada borde, repartido en una anchura de 0.65 m

- Pavimento: Se aplica una carga nominal de 1.38 kN/m? (correspondiente a un espesor de célculo de 0.06
metros). Se considera también la hipdtesis de pavimento incrementado un 50%.

- Recrecido espesor losa por acuerdos y peralte transversal: Se aplica una carga de 1.25 kN/m?, adicional al peso

de una losa de espesor medio constante de 26.5 cm.

ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE

Pretensado: Se trata de un pretensado interior, es decir, dispuesto dentro de la seccidn de hormigdn. Para la
evaluacion de sus acciones se tiene en consideracién lo especificado en el Cédigo Estructural y en la UNE EN 1992.

Acciones reoldgicas (retraccion, fluencia y relajacion): Para la determinacion de los efectos reoldgicos se ha tenido
en cuenta un valor de la humedad relativa media anual de: HR = 65%. A efectos de cdlculo de subestructura, se
considera una deformacion total del tablero debida a las acciones lentas de valor 0.705 mm/m, tras la colocacion de
las vigas sobre los apoyos de neopreno.

Accidn del terreno (relleno de estribos): Para el terreno del trasdds se han considerado las siguientes caracteristicas:

- Densidad =20 kN/m?

- Angulo de rozamiento interno, ®=30°
- Cohesién = 0 kN/m?

- Tipo de empuje: activo

Se ha aplicado el empuje tanto en la altura del murete de guarda y cargadero como en 1.0 m superior de los pilotes,
donde la capacidad de reaccion pasiva del terreno delantero es menor. En esta altura, el empuje se aplica en una
anchura igual a 3 veces el didmetro del pilote.

Accidn del terreno (asientos): A efectos de calculo no tienen ninguna repercusidn, al tratarse de una estructura
isostatica.

ACCIONES VARIABLES
Tren de cargas: Se define el valor caracteristico de la sobrecarga de uso considerando lo que la norma denomina

grupos de cargas de trafico. Establece la concomitancia de las distintas componentes de la sobrecarga de uso. Estos
grupos son excluyentes entre si cuando se combinan con el resto de las acciones (cargas permanentes, viento,...).

Calzada
Tipo de carga Fuerzas verticales Fuerzas horizontales
Referencia 432 4.3.3 434 4.3.5 441 4.4.2
- : LM3 LM4 (Carga Fuerzas de Fuerza
Sistema de carga L?'lUlD(g]b L{:ﬁic(ge (Vehiculos debida a una frenado y centrifugay
y especiales) multitud) acelerado? transversal?
Ha Valores
gris caracteristicos
Valor
greib caracteristico
- Valores Valor Valor
Grupos de g frecuentes b caracteristico caracteristico
cargas
gr3d

llustracion 1: tipos de cargas variables.

Fuerzas verticales: Se tiene en cuenta lo recogido en la IAP-11y en el Eurocédigo:

- Anchura de plataforma: 8.7 metros
- N2 de carriles nominales: 2

- Anchura de carriles: 3 metros

- Anchura drea remanente: 2.7 metros

- Modelo de carga 1 (LM1):

Sistema Tandem TS Sistema DL
Localizacion :
Cargas por eje Qu (kN) qu (0 g (kN/m®)

Carril 1 300 9

Carril 2 200 25
Carril 3 100 25
Oiros carriles i] 25
Area restante (g 0 25
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(1) Carril 1: (he =300 kN; o= 9 EN/m?
(2] Carril 2: Qe = 200 EN; ga = 2,5 KN/m*
(3] Carril 3: @ = 100 EN; ga = 2,5 kKN/m*
Separarcion entre ejes del Andem = 1,2 m

* parawr=3m

llustracidn 2: Aplicacion del modelo de carga 1.
Las reglas de aplicacion de dichas cargas corresponden a lo indicado en la normativa.

Fuerzas horizontales: Frenado.

La fuerza de frenado, Qi debe tomarse como la fuerza longitudinal que actia al nivel de la
calzada.

El valor caracteristico de Qi limitado a 900 kN, para la anchura total del puente, deberia
calcularse como una fraccién del maximo total de las cargas verticales correspondientes al
modelo de carga 1, probablemente aplicadas en el carril 1, de la siguiente manera:

Qy = 0,624, (2Q4,) +0, l{laqlqlkwll,

180cy; (kN) < Qy <900 (kN) (4.6)

donde

L es la longitud del tablero, o de la zona de la misma que se considera.

NOTA 1 Por ejemplo, Qu = 360 + 2,7 L (= 900 kN) para un carril de 3 m de anchura y una longitud de carga L > 1,2 m,
si todos los factores a son iguales a la unidad.

El valor de fuerza de frenado obtenido es de 685 kN.

Fuerzas horizontales: Fuerza centrifuga:

El valor caracteristico de Qu, en el que se incluyen los efectos dindmicos, deberia tomarse de la
tabla 4.3.

Tabla 4.3 - Valores caracteristicos de la fuerza centrifuga

Qu=0,2 Qv (kKN) sir<200m
Qu:=400Q / r (kN) si200m=<r=1500m
Qu=0 sir>1500m
donde
r es el radio horizontal del carril central de la calzada [m];
Qv es el peso maximo total de las cargas verticales concentradas de los sistemas tindem de

LM1, es decir, Z Py (2Q, ) (véaselatabla 4.2).

La estructura se encuentra dentro de alineaciones curvas, correspondientes a diferentes clotoides.

En los dos primeros vanos se aplica la fuerza centrifuga, calculada para un radio equivalente de 450 m, por lo que se
obtiene una fuerza de valor 228 kN, incluida la componente de derrape. En el resto de los vanos no se aplica, al ser el
radio equivalente superior a 1500 m.

Acciones climaticas. Viento:

Se evallan las solicitaciones que la actuacién del viento genera en el tablero con y sin efecto de la sobrecarga de uso.
La velocidad de basica del viento es de 27 m/s correspondiente al mapa de isotacas.
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Ilustracion 3: Mapa de isotacas.
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Se aplica la accidn del viento sobre el tablero, con y sin sobrecarga, y sobre las pilas. Impacto contra el pretil metalico: Se considera la siguiente carga de impacto del sistema de contencién de nivel H3
sobre el tablero:
Las fuerzas de viento obtenidas son las siguientes:

- Fuerza transversal sobre tablero sin sobrecarga: 5.94 kN/m Maximos
- Fuerza transversal sobre tablero con sobrecarga: 10.5 kN/m o HSesoRIL
tablero de puente Fx_. . (KN 283
- Fuerza de viento longitudinal sobre tablero: 2.65 kN/m e (KN 250
- Fuerza de viento vertical sobre tablero: 9.52 kN/m x \T Fz (KN) 72/ +25
sistema de contencion L Mx._. . (KNm 174
- Fuerza horizontal sobre fustes de pilas: 1.57 kN/m b5 ds TETES < T 0
V1Y carretera \™ 4 =

Acciones climaticas. Variacion uniforme de temperatura:
llustracion 4: Esfuerzos por impacto.
Se calcula la variacion uniforme que pueden experimentar la estructura. Para ello, la variacidon térmica considerada
en el cdlculo acorde la IAP-11 y el EC-1 corresponde a un enfriamiento de 19.229, y a un calentamiento de 34.78¢.
Para el calculo de neoprenos y juntas, se tienen en cuenta los valores anteriores incrementados en 152C.

ACCIONES ACCIDENTALES

Sismo: Para el célculo de la accién sismica se han seguido las indicaciones recogidas la NCSP-07, normativa sismica
actualmente vigente en el territorio nacional. Los parametros que se han adoptado son los siguientes:

- Aceleracion basica: 0.08g

- Coeficiente de importancia: 1.3 (acorde con las estructuras de proyecto original de este tramo)
- Coeficiente K: 1

- Coeficiente de suelo C: 1.45

- Amortiguamiento: 5% (subestructura de hormigén armado)

Para la combinacién de las distintas componentes se sigue la regla del 30%:
SL+0.3*ST+0.3*SV
0.3*SL+ST+0.3*SV
0.3*SL+0.3*ST+SV
En los estribos se tienen en cuenta las siguientes componentes de la accion sismica:
- Empuje inercial sobre la masa de los estribos y de las tierras que gravitan sobre ellos.

- Sobreempuje dindmico de tierras en el trasdds.

Todos los calculos se han realizado considerando un coeficiente de ductilidad g=1, que implica la no presencia de
rotulas pldsticas en ninglin elemento de la subestructura.
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7.2.- VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES SITUACIONES PERSISTENTES Y
TIPO DE ACCION TRANSITORIAS
En general, para acciones permanentes, permanentes de valor no constante y accidentales, se considera un Unico
valor representativo (que serad el adoptado para la verificacion de los estados limite), coincidente con el valor Efecto favorable | Efecto desfavorable
caracteristico descrito en el anterior apartado.
Permanentes 1.0 1.35
Por el contrario, en el caso de las acciones variables, se tienen en consideracién diferentes valores representativos, o Pretensado 1.0 1.0/1.2*
que se utilizardn en distintas combinaciones de acciones. Dichos valores resultan de afectar al valor caracteristico de 9 oY
la accién de los coeficientes definidos en anejo nacional la UNE-EN 1990: g < § Reoldgicas 1.0 1.35
o
é = g Empuje del
< © 1.0 1.50
Accidn ¥, ¥, B, Q terreno
grila (Cargas verticales) Vehiculos pesados 0,75 0,75 0 Sobrecarga de uso 0.0 1.35
Sobrecarga uniforme 0.4 0.4 040,23
Sobrecarga en aceras 0.4 0.4 0 Sobrecarga de uso 0.0 1.50
grilb [Cargas verticales: gje simple) 0 0,75 0 n en terraplenes
Sobrecarga de uso i )
g2 [Fuersas horizontales) 0 0 0 "8 Acciones 0.0 150
g3 (Peatones) 0 0 0 ';" climaticas ' '
grd [Aglomeracionss, LM4) 0 0 0 Empujes de agua 0.0 1.50
grs (Vehiculos especiales, LM3) 0 0 0
Sobrecargas de 0.0 1.35
S ) - _ _
- En sitiacion persistente 0.6 0.2 0 Construccién
Vienta En construccion 0.8 0 0
Accidentales 0.0 1.0
F.' 1.0 0 0
Accidn térmica Tu 0.6 0.6 0,5 , ,
- - — . ; ; *El valor 1.2 para verificaciones locales tales como la transmisién de la fuerza de pretensado al hormigén en zonas
e Gans 1 comshesen ’ de anclajes, cuando se toma como valor de la accién el que corresponde a la carga maxima (tensién de rotura) del
Accién del azus W Empuje hidrostatico 1.0 1.0 1,0 elemento a tesar.
Empuje hidrodinamico 1.0 1.0 1,0
Sobrecargas de 1,0 0 1,0 ESTADOS LiIMITE DE SERVICIO:
construccidn Q
1) Enel caso de puentes que soporten un trifico continue severo, pueden utilizarse valores del factor de simultaneidad Para los coeficientes parciales de seguridad, yF, se adoptan los valores recogidos en la siguiente tabla:
¥, distintos de cero cuando asi se indique para un proyecto especifics
2} Elfactor de simultaneidad ¥: correspendiente a la sobrecarga uniforme debida al trafico se debe tomar igual a 0, salvo
en el caso de la combinacion de acciones en situacion sismica, para la cual se debe tomar 0.2, SITUACIONES PERSISTENTES Y TRANSITORIAS
TIPO DE ACCION
Efecto favorable Efecto desfavorable
7.3.-  VALORES DE CALCULO DE LAS ACCIONES PERMANENTE 1.0 1.0
W
) ) w E PRETENSADO 0.95 1.05
ESTADOS LIMITE ULTIMOS: ,_,Q_, A
= 2 3
- ) . ) o = % REOLOGICAS 1.0 1.0
Para los coeficientes parciales de seguridad, yF, se adoptan los valores recogidos en la siguiente tabla, acorde a la = O
UNE-EN 1990y la IAP-11: 2
@ o
& 9O TERRENO 1.0 1.0
~J
N
VARIABLE 0.0 1.0
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7.4.- COMBINACION DE ACCIONES

Las hipdtesis de carga tomadas en consideracién se forman combinando los valores de célculo de las acciones cuya
actuacion pueda ser simultanea (acciones concomitantes), segun los criterios generales prescritos en el capitulo 6.4
Y 6.5 de la UNE-EN 1990, tanto para Estados Limite Ultimos, en situaciones persistentes o transitorias y accidentales,
como para Estados Limite de Servicio.

8.- CALCULO DEL TABLERO

8.1.- MODELO DE CALCULO

El analisis de los esfuerzos en tablero se ha realizado con el mdédulo “Tablero de Vigas” del paquete informatico
CivileStudio, que elabora un modelo tridimensional formado por elementos tipo frame (vigas) y Shell (losa de
compresion).

Una vez introducidas las acciones actuantes en el modelo de calculo, se obtienen los esfuerzos pésimos que las
acciones producen en las diferentes secciones de la viga y losa. Los esfuerzos se combinan tanto en hipdtesis de
disefio como de servicio siguiendo los criterios de la normativa vigente.

El programa de calculo realiza el dimensionamiento de las armaduras pasivas y activas, aplicando los criterios
definidos en el Eurocddigo 2 que, a todos los efectos, son equivalentes a los del Cédigo Estructural.

A partir de los resultados obtenidos del modelo elaborado, se realizan las comprobaciones que se indican a
continuacion:

8.2.- CALCULO DE TENSIONAL DE VIGAS

Los requisitos exigibles para el cumplimiento de la comprobacidon en servicio son los siguientes:

- Bajo la combinacion mds desfavorable de acciones correspondiente a la fase en estudio, las tensiones de
compresion se han de hallar siempre por debajo del 60 % de la resistencia caracteristica a compresién del
hormigén en ese momento. Ello hace necesario que, en el momento de transferencia del pretensado, la
resistencia caracteristica del hormigén de las vigas sea de al menos 36 Mpa.

- Bajo la combinacién de acciones frecuente, se ha de comprobar que la traccion mdxima en viga es del orden
de la resistencia media a traccién del hormigdén o menor. Con esta condicién se cumple automaticamente el
requisito de limitacién de la apertura de fisura a 0.2 mm.

- Bajo la combinacidon de acciones cuasipermanente, se debe comprobar que no aparecen esfuerzos de
traccidn a nivel de los torones de pretensado.

En el cdlculo realizado se comprueba que los requisitos anteriores se cumplen adecuadamente en las vigas del
tablero en estudio.

8.3.- CALCULO DE VIGAS PRETENSADAS EN ELU

Se han llevado a cabo las siguientes comprobaciones para las vigas en estudio:

- Comprobacioén de la rotura por flexion: Se verifica que el pretensado dispuesto por criterio tensional resulta
suficiente para resistir los esfuerzos en ELU, salvo en las proximidades a los apoyos, donde es necesario
introducir un refuerzo de armadura pasiva para los esfuerzos de calculo (ley de momentos decalada).

- Comprobacién de la rotura por cortante: Se dimensiona la armadura de las almas de vigas a tal efecto y se
comprueba la capacidad resistente a compresion en alma.

- Comprobacién de la rotura por rasante: Se dimensiona la armadura transversal del ala inferior para ser
capaz de resistir los esfuerzos rasantes plasticos.

- Comprobacién de la rotura por rasante en la junta de hormigonado entre viga y losa: Se dimensiona el
refuerzo necesario de armadura saliente de la cara superior de las vigas para resistir el esfuerzo rasante
plastico existente entre viga y losa. Se considera rugosidad baja entre cara superior de viga y losa.

- Se comprueba que la armadura dispuesta en el ala inferior de las vigas es suficiente para el zunchado de las
cargas concentradas de los apoyos.

8.4.- CALCULO DE LA LOSA DE COMPRESION

El calculo de los esfuerzos en la losa de compresion se lleva a cabo mediante los modelos generales de calculo que
elabora la aplicacidon informatica CivilCad 3000. La losa de compresién estd modelizada en cada caso mediante
elementos tipo shell.

A partir de los momentos de disefio obtenidos por el modelo, se dimensiona la armadura longitudinal y transversal
necesaria a disponer tanto en la cara superior (frente a momentos negativos) como inferior (frente a momentos
positivos).

Se obtienen también los esfuerzos cortantes pésimos en losa, y se comprueba que es necesario disponer armadura
de cortante alrededor del alma de las vigas.

Ademas, se comprueba que la armadura longitudinal general tenga una capacidad no inferior al 25% de la armadura
transversal correspondiente.

En todos los casos se verifica que las cuantias dispuestas cumplen los requisitos de cuantia minima establecidos en la
normativa, y que se satisfacen los criterios del ELS de fisuraciéon en la losa, bajo la combinacidn cuasipermanente de
acciones.

Finalmente, se dimensiona la armadura de refuerzo a disponer en los bordes del tablero.
9.- MODELO DE CALCULO DE LA SUBESTRUCTURA

Para el cdlculo y reparto de acciones horizontales entre neoprenos, asi como para la determinacion de los esfuerzos
en la subestructura, se ha confeccionado un modelo formado por elementos tipo frame y ldmina. Dicho modelo
representa el tablero, los aparatos de apoyo, alzados y cimientos de estribos y pilas.

Puesto que los esfuerzos sismicos y el reparto general de acciones dependen de la rigidez de la subestructura, y ésta
esta influenciada por la interaccidn horizontal con el terreno, se han establecido dos modelos de célculo diferentes:

a) Modelo equivalente al comportamiento del terreno con gran rigidez horizontal, que es el que aporta
mayores esfuerzos en los alzados. En este caso, se establece una condicion de empotramiento perfecto en
los encepados de las pilas y a una profundidad de 3.0 m en los pilotes de estribos.

b) Modelo con interaccién de terreno de menor rigidez, en el que se introducen los pilotes de cimentacidn y la
interaccidn con el terreno con una ley de resortes horizontales obtenida a partir del coeficiente de balasto
horizontal del terreno, que se determina aplicando formulaciones conservadoras.
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llustracion 6: Vista general 3D del modelo de célculo equivalente a rigidez menor del terreno.

Para la obtencién del coeficiente de balasto horizontal en los distintos estratos, se parte de las recomendaciones
recogidas en el apartado 5.13.1.2 de la Guia de Cimentaciones. Los coeficientes aplicados son conservadores para las
caracteristicas del terreno existente.

Para suelos arenosos, puede suponerse que la relacion fuerza-desplazamiento (constante del
muelle que representa el terreno en una longitud de pilote AL) es:

K, =n,-2-AL
Donde:
K, = Rigidez horizontal del pilote aislado para suelos arenosos.
ny, = Coeficiente que puede obtenerse de la tabla 5.4.
z = Profundidad bajo la superficie del terreno del centro del tramo de pilote (de longitud AL)
en cuestion.

AL = Longitud del tramo de pilote considerado (cuyo centro se encuentra a la profundidad 2).

TABLA 5.4. VALORES DE n, (MPa/m)

SITUACION DEL PUNTO (A PROFUNDIDAD z)

COMPACIDAD RESPECTO AL NIVEL FREATICO
DE LAS ARENAS®
GRANULAR COHESIVO
Muy floja 1.0 0.6
Floja 2.0 1.2
Media 5.0 3.0
Densa 10,0 6.0
Muy densa 20,0 12,0

Para suelos arcillosos, puede suponerse el siguiente valor:
K,=755,-AL

Donde:

K, = Rigidez horizontal del pilote aislado para suelos arcillosos.

s, = Resistencia al corte sin drenaje del terreno (valor medio en la longitud AL, considerada).
AL = Longitud del tramo de pilote.

Ilustracion 7: Extracto del apartado 5.13.1.2. de la Guia de Cimentaciones.
En nuestro caso, para los distintos estratos existentes se aplican los siguientes coeficientes de balasto:

- Terraplén: Kh = 4000*Z*AL (kN/ml)

- Transicidn terraplén a arcilla: Kh = 3000*Z*AL (kN/ml)
- Arcillas margosas finas: Kh = 7500*AL (kN/ml)

- Margas grises: Kh = 22500*AL (kN/ml)

En estos modelos se han aplicado todas las cargas verticales y horizontales descritas en el punto 7.1, y combinadas
de acuerdo con los criterios establecidos en los puntos 7.2, 7.3y 7.4.

Para la rigidez de los neoprenos frente a acciones horizontales se ha tenido en cuenta las dimensiones en planta de
éstos, asi como el espesor neto de goma y teniendo en cuenta ademas un valor del coeficiente Gb = 1000 kPa. Para
la situacién sismica, se ha tenido en cuenta la variacién de las propiedades del neopreno segun se define en la NCSP-
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07, estableciendo un valor minimo que aporta los desplazamientos maximos y otro maximo que lleva a los esfuerzos
maximos.

El cdlculo de la accidn sismica horizontal y vertical se ha llevado a cabo mediante el método modal espectral. Se han
calculado los esfuerzos sismicos correspondientes al espectro de la NCSP-07.

10.- CALCULO DE LOS APARATOS DE APOYO Y JUNTAS DE CALZADA

Los aparatos de apoyo elastoméricos de neopreno han de satisfacer las exigencias que se establecen en la UNE EN-
1337-3 (en servicio) y Eurocddigo 8 (en sismo), textos actualmente vigentes. El procedimiento seguido en el cdlculo
es el siguiente.

En primer lugar, teniendo en cuenta las reacciones en servicio y las deformaciones por efecto de las acciones lentas
(reoldgicas y térmicas), se predimensionan unos aparatos de apoyo que verifiquen los requisitos de maxima
distorsién admisible por acciones lentas y maxima y minima presién vertical sobre el apoyo.

Una vez se ha obtenido el reparto de acciones horizontales entre los diferentes elementos de la estructura, se esta
en condiciones de abordar el dimensionamiento definitivo de los aparatos de apoyo. Con dicho reparto, se
comprueba si los aparatos de apoyo propuestos verifican el resto de las prescripciones establecidas en la normativa
UNE EN 1337-7 para situaciones no sismica, y el Eurocédigo 8 para situacion sismica.

De cara a la modelizacién de los neoprenos, se tiene en consideracién la indicacidn recogida en la UNE-EN 1337-3
relativas al mddulo de deformacion transversal del neopreno, con un Unico valor de 1000 kPa tanto para acciones
rapidas de servicio como lentas. Para la situacidn sismica, se ha tenido en cuenta la variacién de las propiedades del
neopreno (representadas en el coeficiente G), estableciendo dos valores limite: valor minimo de 900 kPa (arroja
maximos desplazamientos) y valor maximo de 1650 kPa (aporta maximos esfuerzos).

Ademas, en la comprobacién de los neoprenos en hipdtesis sismica aplica el incremento de deformacién sismica del
50% por el requisito de fiabilidad aumentada, al considerar que los apoyos de neopreno funcionan como elementos
aisladores sismicos.

Si los aparatos dimensionados no fuesen aptos, se dimensionarian unos distintos, volviendo a calcular el reparto de
acciones y la aptitud de los nuevos apoyos, en un proceso iterativo.

Con los desplazamientos longitudinales obtenidos en los extremos del tablero, se dimensiona la junta de dilatacion,
verificando los siguientes requisitos:

- La capacidad de apertura y cierre sea compatible con los maximos movimientos longitudinales obtenidos
para la situaciéon de servicio caracteristica y para la situacién de sismo frecuente.

- El espacio entre tablero y espaldén debe ser suficiente para permitir los desplazamientos del tablero en
situacion de sismo ultimo, sin que el tablero impacte contra el estribo. La junta de dilatacion a disponer
debe ser capaz de cubrir ese espacio.

11.- CALCULO DE PILAS
El calculo de las pilas se puede dividir en las siguientes partes:

- Comprobacion de los efectos de 2nd orden: Se analiza la necesidad de tener en cuenta o no los efectos de
segundo orden en el calculo de la pila de acuerdo con el EC-2, cuyo método de cdlculo es equivalente al del
Cddigo Estructural.

En este caso se comprueba que la esbeltez mecdnica longitudinal es superior que la esbeltez limite inferior,
por lo que se deben considerar los efectos de 2nd orden en algunas hipotesis de cdlculo.

- Calculo de la armadura del fuste de pila para cumplir los ELU de rotura por flexidén y cortante, teniendo en
cuenta los efectos de segundo orden.

- Calculo de la armadura del dintel de pila. Se parte de los esfuerzos que aportan los modelos generales, y se
dimensiona la armadura longitudinal necesaria para esfuerzos de flexidn y torsién, y la armadura transversal
para esfuerzos cortantes y de torsion. Asimismo, se realiza la comprobacién del ELS de fisuracién, con
limitacién de apertura de fisura maxima de 0.30 mm, y se dimensiona la armadura de zunchado bajo
apoyos.

- Calculo de la longitud necesaria de pilotes: A partir de los axiles maximos de disefio obtenidos del modelo de
calculo, para las diferentes combinaciones de acciones caracteristica y sismica, se determina la longitud
necesaria de pilotes para cumplir los ELS de hundimiento y arrancamiento.

Las resistencias por fuste y punta unitarias para los diferentes estratos son las siguientes:

Estrato Rfuste (KN/m2) | Rpunta (KN/m2)
Terraplén 21.8 -
Transicion terraplén-arcillas 68.0 -
Arcillas margosas finas 57.9 -
Arcillas firmes y margas grises 68.8 5000

Sobre los valores anteriores se aplican coeficientes de seguridad de 2.6 en hipdtesis caracteristica y de 2.2
en hipdtesis sismica.

- Calculo de la armadura de los pilotes para cumplir los ELU de rotura por flexion y cortante. En los pilotes se
establece un tramo superior con mayor cuantia de armadura y otro inferior con menos armadura, acorde
con la ley de esfuerzos.

- Calculo de la armadura del encepado, para asegurar la transmisién de esfuerzos entre los pilotes y el fuste
de pila. Se confecciona para ello un modelo de bielas y tirantes a tal efecto, cuyos resultados se contrastan
con los esfuerzos maximos que arrojan los modelos generales de célculo.
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12.- CALCULO DE ESTRIBOS
El cdlculo de los estribos se puede dividir en las siguientes partes:

- Modelizaciéon completa del estribo, a partir del modelo de célculo general. La geometria del estribo se
completa con los muros y aletas, y ademas se desacoplan los esfuerzos debidos al empuje de tierras del
esquema de funcionamiento general del puente, puesto que estos empujes pueden aparecer antes de haber
construido el tablero.

- Obtencidn de esfuerzos maximos sobre los pilotes en hipdtesis caracteristica, ELU sismo, ELU persistente y
para la combinacién cuasipermanente, del modelo de célculo.

- Calculo de la longitud necesaria de pilotes empotrada en el terreno natural: Tomando como referencia los
axiles maximos, para las diferentes combinaciones de acciones, se determina la longitud necesaria de pilotes
para cumplir los ELS de hundimiento y arrancamiento.

Las resistencias por fuste y punta unitarias para los diferentes estratos son las siguientes:

ESTRIBO 1 ESTRIBO 2
Estrato Rfuste (KN/m2) | Rpunta (KN/m2) | Rfuste (KN/m2) | Rpunta (KN/m2)
Terraplén 58.67 - 28.67 -
Transicion terraplén-arcillas - - 36 -
Arcillas arenosas 70 - 70
Arcillas margosas grises 70 5000 70 5000

Sobre los valores anteriores se aplican coeficientes de seguridad de 2.6 en hipdtesis caracteristica y de 2.2
en hipdtesis sismica.

Ademas, se establece como criterio que la longitud del pilote asegure un empotramiento minimo en margas
de 4 veces el diametro del pilote.

- Cdlculo de la armadura de los pilotes para cumplir los ELU de rotura por flexidn y cortante.

- Comprobacién de armadura del pilote para le ELS de fisuracion.

- Calculo de la armadura de la viga cargadero, a partir de los esfuerzos obtenidos del modelo de célculo, para
cumplir los ELU de rotura por flexion, cortante y torsion.

- Dimensionamiento de armadura de zunchado bajo apoyos.

- Cdlculo de esfuerzos en espaldén y aletas. Dimensionamiento de la armadura necesaria para cumplir los ELU
de rotura por flexiéon y cortantes, asi como el ELS de fisuracion.

13.-PRUEBA DE CARGA

13.1.- DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE CARGA

Se define como prueba de carga el conjunto de operaciones de control, cuya realizacion es preceptiva en puentes y
pasarelas antes de su apertura al trafico, a fin de comprobar la adecuada concepcidn, la estabilidad y el buen
comportamiento de la obra.

Con la realizacién de la prueba de carga se pretende la comprobacidn de la estructura antes de su puesta en servicio,
y la verificacidn de que el puente real se comporta de acuerdo con lo previsto en los célculos. Para ello se ejecutaran
las preceptivas pruebas de carga de la estructura de acuerdo con las "Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucion
de Pruebas de Carga de Recepcion en Puentes de Carreteras” de 1999, aprobadas por la Direccién General de
Carreteras del Ministerio de Fomento.

En este caso, la prueba de carga sera de tipo estdtico, es decir, se aplicardn unas cargas en posiciones
predeterminadas dentro de la estructura, midiéndose las deformaciones en estado de reposo. Dadas las
caracteristicas de estos puentes (luz, material y tipologia) no es necesaria la realizacién de pruebas dinamicas.

Dada la tipologia y caracteristicas del puente, se consideran necesarios dos estados de carga en cada uno de los
vanos. Se introduciran cuatro camiones, orientados opuestos dos a dos, tal y como queda recogido en los planos
correspondientes.

13.2.- CARGAS DE ENSAYOS

En ningun caso las acciones del tren de cargas a utilizar y las solicitaciones a que aquéllas den lugar, podran ser mas
desfavorables que el 70% de las del tren de cargas de la "Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto
de puentes de carretera" (IAP), estimandose como suficiente si tales esfuerzos oscilan alrededor del 60%.

El tren de cargas estd formado por camiones del tipo camidn articulado de 4 ejes y 38 toneladas de peso. Serdn
necesarios un maximo de 4 camiones de este tipo para las hipdtesis de carga previstas, cuya colocacion en los
tableros serd la definida en los planos correspondientes.

llustracion 8: Camidn articulado de 4 ejes y 38 toneladas de peso

Se consideran dos hipdtesis de carga en cada vano, acorde a lo indicado en los planos correspondientes. En la
primera hipdtesis se colocan los dos camiones centrados en la anchura de la plataforma, para someter a maxima
solicitacion simultanea a las dos vigas centrales. En la segunda hipodtesis, se colocan descentrados, junto al pretil,
para someter a maximos esfuerzos a la viga de borde y viga central contigua.
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13.3.- MEDICIONES MINIMAS A REALIZAR

Para los estados de carga proyectados, se mediran las deformaciones verticales en los puntos de control establecidos
en los planos, que coinciden con las siguientes secciones (ver planos):

- Secciones en centro de luz de las vigas.
- Secciones proximas a apoyos de las vigas.

En cada una de las anteriores secciones, se emplaza un punto de control por cada viga.

Los pesos serdn correspondientes a camiones de 38 toneladas cada uno, y se colocardn en la posicion de carga
indicada en los planos, manteniéndose en ella 5 minutos, descargando después el tablero y dejando otros 5 minutos
antes proceder a la Ultima medida. Se realizardn medidas:

- Antes de empezar la prueba de carga.

- Antes de colocar los pesos en cada hipdtesis de carga.

- Alos 5 minutos y a los 15 minutos de colocados los camiones en cada hipdtesis de carga.

- 5 minutos después de retirados los pesos en cada hipdtesis de carga.

- Alaterminacién de la prueba de carga.

- Al dia siguiente y a la misma hora en que se inicié la medicién de flechas, caso de que la recuperacion de la
flecha no fuese admisible en principio.

13.4.- APARATOS DE MEDIDA

Se utilizardn los siguientes aparatos de medida:

- Para materializar los puntos de medida se utilizaran tiros de spit, unidos a los aparatos de medida, situados
en el terreno natural, por un hilo de acero a tensién constante.

- Los aparatos de medida seran fleximetros, con un rango minimo superior al 50% de la maxima lectura y una
precision no menor de 0.01 mm (una centésima de mm).

- Termohigrémetros digitales con precision de 0.52 C en temperatura y 1% en humedad.

- Alternativamente se puede emplear para la medicion de las flechas niveles topograficos que aseguren una
precision de 0.1 mm.

13.5.- PREPARACION Y DESARROLLO DE LA PRUEBA DE CARGA

CALCULO.

Con los datos de proyecto y de obra (caracteristicas del hormigdn, espesores, cargas permanentes, etc.), y con los
tipos de camiones y cargas elegidos, se calculan las flechas en las hipétesis de carga, en los puntos sefialados en los
planos correspondientes. Hacen falta un maximo de 4 camiones de 38 toneladas cada uno, que se distribuirdn como
se indica en planos.

Dado que para calcular las flechas tedricas se presupone un mddulo de elasticidad del hormigdn de las vigas
(C50/60) de 35500 MPa y de la losa (C30/37) de 33000 MPa. Durante la valoracién de los resultados de la prueba de
carga se debera en cuenta que el mddulo de elasticidad real puede variar debido a multiples factores como la edad y
la historia de las cargas, asi como las condiciones ambientales, las flechas medidas diferiran en una determinada
cantidad de las tedricas.

Para el célculo de los desplazamientos del puente solicitado por esta prueba de carga, se ha utilizado el mismo
modelo general del tablero descrito en la presente memoria, con el que se ha dimensionado el tablero. El tren de
carga se introduce mediante fuerzas puntuales aplicadas en la losa, en los puntos correspondientes a la situacién de
los ejes de los camiones para cada hipotesis.

En el modelo utilizado para la obtencidn de las flechas tedricas se ha supuesto que los apoyos impiden por completo
el descenso. En realidad, los aparatos de apoyo pueden descender una cierta magnitud, por lo que serd preceptiva la
medicion de los descensos en las secciones sobre los aparatos de apoyo. De esa forma, y en cada viga, para el calculo
de la flecha real (a comparar con la tedrica) debera restarse al descenso total obtenido en centro de vano, la
semisuma de los descensos en apoyos.

MARCAIJE DE EJES SOBRE EL TABLERO.

Se marcaran sobre cada vano las posiciones exactas que han de tener las cargas durante la prueba, posicionando los
ejes longitudinales y transversales de los camiones.

PESAJE DE CAMIONES.

Se pesaran cada uno de los ejes de los camiones, comprobando su coincidencia aproximada con las tedricas de la
prueba (se establece una tolerancia admisible del 5%). Se anotaran los pesos reales para la posterior correccion de
los resultados tedricos, si fuese menester.

OBSERVACION PREVIA DEL TABLERO.

Antes de comenzar la prueba se recorreran detenidamente las estructuras, anotando todas las anomalias que se
observen en aparatos de apoyo, juntas, tablero y en general, en toda la estructura, observando concienzudamente
las fisuras en caso de que existan, midiendo su tamafio con lupas y marcando los puntos en donde se hagan estas
medidas, para realizar mediciones posteriores en cada escalén de carga.

A continuacién, y para cada una de las hipdtesis de carga a realizar, se realizaran las siguientes operaciones:
MEDICION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE Y DE LA HUMEDAD RELATIVA.

MEDICION DE FLECHAS CON EL TABLERO DESCARGADO.

INTRODUCCION DE LAS CARGAS.

La introduccion de la carga en los puentes deberd hacerse de forma escalonada. Se colocara primero un camién en
su posicidn exacta antes de entrar o colocar el siguiente. Durante esta operacién se observaran en todo momento
los aparatos de medida, anotando los resultados mas importantes, aunque no figuraran en el informe, ni tendran
valor para deducir el comportamiento de la estructura mientras se actle con cargas parciales.

MEDICION DE FLECHAS CON EL VANO CARGADO.

Se tomaran lecturas de las flechas unos cinco minutos después de haber concluido el posicionamiento de los
camiones, cuando ya no exista ninguna vibracién, con los motores estén apagados. Se tomaran lecturas también a

los 15 minutos.

MEDICION DE FLECHAS CON EL TABLERO DESCARGADO.
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Una vez finalizada cada hipdtesis y transcurridos al menos 5 minutos después de haberse retirado todos los
camiones, se procedera a una ultima lectura de los aparatos de medida para comprobar las flechas remanentes que
puedan quedar en el tablero.

INSPECCION VISUAL ULTERIOR.

Al terminar la prueba se realizard una ultima inspeccion visual, prestando especial interés a los puntos donde se
hubiesen observado anomalias, para compararlas con las observaciones iniciales.

13.6.- RESULTADOS Y TOLERANCIAS

Las deformaciones, una vez estabilizadas, no deben diferir en mas del 15% por exceso o el 40% por defecto de las
calculadas. En caso contrario se repetird el proceso de carga y las medidas correspondientes.

La deformacion remanente al descargar el tablero no debe superar el 15% de la producida por la sobrecarga total
aplicada. En caso contrario se volverd a aplicar toda la sobrecarga, debiendo ser la nueva deformacién, medida 15
minutos después de retirar la sobrecarga, inferior al 33% de la deformacién remanente anotada tras la primera
descarga.

Si las deformaciones exceden de los limites tolerados en mas del 50%, no se considerard aceptable el tramo para su
uso. En este caso se revisaran cuidadosamente el proyecto vy la fidelidad de su ejecucion y se decidira a la vista de
propuesta razonada si procede poner el tramo provisionalmente en servicio. En caso afirmativo, transcurrido un afio,
si la estructura no ha sufrido deformaciones o averias de alguna importancia, se repetiran todas las pruebas
realizadas anteriormente y se decidira, también a la vista de otra propuesta razonada, si se acepta definitivamente el
tramo o si es preciso sustituirlo o reforzarlo.

Las flechas calculadas en los puntos de medida se pueden observar en los planos correspondientes. Se anotaran
siempre los siguientes datos:

- Hora exacta de las sucesivas operaciones efectuadas.

- Lista y matricula de los vehiculos utilizados, y sus pesos por ejes.

- Posiciones de los vehiculos en cada escaldn de carga.

- Resultados de cada medicion.

- Comprobacién de flechas calculadas y medidas.

- Informes que permitan el facil reencuentro de las referencias de nivelacion.
- Cualquier otro dato que pueda parecer util, como vibraciones, etc.

13.7.- INFORME DE LA PRUEBA DE CARGA

Una vez terminada la prueba de carga se hara un informe que constara como minimo de:

- Fecha, hora de inicio y fin y asistentes a la prueba.

- Referencia al proyecto de la estructura y de la prueba de carga (clave, fecha, autor, etc.).

- Descripcién de la obra y de su estado previo a la prueba.

- Descripcion detallada de los vehiculos utilizados y los distintos estados de carga.

- Descripcidn de las magnitudes, equipo instrumental de toma de datos y nimero y situacién de los puntos de
medida.

- Informacion sobre el desarrollo de la prueba (hora de comienzo de cada estado de carga, tiempo
transcurrido entre carga y descarga, nimero de escalones, etc.).

- Registros de las magnitudes medidas durante la prueba.

- Comparacién con los valores tedricos previstos y valoracidn del cumplimiento de los criterios de aceptacidn.

- Cuestiones de interés observadas en las inspecciones de la obra antes, durante o después de la prueba.

- Varios: documentacion fotografica, condiciones meteorolégicas, puntos de referencia para la nivelacidn si
los hubiera, incidencias, etc.

El informe estard redactado y firmado por el ingeniero Director de la prueba. Si, por indicacién del director de las
Obras, la valoracion del cumplimiento de los criterios de aceptacidn fuera efectuada por el Autor del Proyecto, éste
sera quien redacte y firme dicha parte del informe.

13.8.- ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA

Con base en el informe, se redactard el Acta de la prueba, documento de caracter oficial que contiene una
descripcidn resumida de los distintos aspectos de la prueba, mencionados en el apartado anterior, y una referencia
expresa al cumplimiento de los criterios de aceptacion.

El acta estard firmada al menos por el Director de la Obra, el Director de la prueba y el representante del
Constructor.
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. . . . Estado limite estructural de servicio de fisuracion. Encaje tensional.
1 Verificaciones en las vigas y riostras.

Situacion persistente Combinacién cuasi permanente Cumple
Nombre del proyecto: PUENTE A-384 R1 Combinacion frecuente Cumple
Nombre de la estructura: PUENTE Combinacion caracteristica Cumple

Nombre del elemento estructural: 7ABLERO
Tipo de estructura: Vigas pretesadas Estado limite estructural Gltimo de rotura por flexion
Funcionalidad de la estructura: Estructura de Carretera
Clase de estructura: 7ablero sin tierras

Vida dtil: 100 afos

Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Estado limite estructural Gltimo de rotura por cortante
Situacion persistente Enfoque 1 Cumple

1.1 Verificaciones en las vigas. , , i
Estado limite estructural ultimo de rotura por torsion

Vigal Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Estado limite estructural de servicio de fisuracion. Encaje tensional. Estado limite estructural Gltimo de rotura por rasante
Situacion persistente Combinacién cuasi permanente Cumple Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Combinacidn frecuente Cumple Estado limite estructural de servicio de deformaciones
Combinacién caracteristica Cumple Situacion persistente Combinacion caracteristica Cumple
Estado limite estructural Gltimo de rotura por flexion Estado limite estructural de servicio de fisuracion. Control de fisuracion.
Situacion persistente Enfoque 1 Cumple Situacién persistente Combinacién cuasi permanente Cumple
Estado limite estructural Gltimo de rotura por cortante Combinacién frecuente Cumple
Situacion persistente Enfoque 1 Cumple Combinacion caracteristica Cumple
Estado limite estructural Gltimo de rotura por torsion Estado limite estructural tltimo de rotura por fatiga
Situacion persistente Enfoque 1 Cumple Combinacién frecuente Enfoque 1 Cumple
Estado limite estructural Gltimo de rotura por rasante Obtencion del despiece de la armadura
Situacion persistente Enfoque 1 Cumple Generacion del armado . Cumple

Estado limite estructural de servicio de deformaciones
R - . Viga 3
Situacion persistente Combinacidn caracteristica Cumple

Estado limite estructural de servicio de fisuracion. Encaje tensional.
Estado limite estructural de servicio de fisuracion. Control de fisuracion.

] ] Situacion persistente Combinacién cuasi permanente Cumple
Situacion persistente Combinacion cuasi permanente Cumple
o, Combinacién frecuente Cumple
Combinacién frecuente Cumple
o o Combinacién caracteristica Cumple
Combinacidn caracteristica Cumple

Estado limite estructural Gltimo de rotura por flexion
Estado limite estructural Gltimo de rotura por fatiga

Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Combinacion frecuente Enfoque 1 Cumple

i Estado limite estructural Gltimo de rotura por cortante
Obtencion del despiece de la armadura

Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Generacion del armado . Cumple
Estado limite estructural Gltimo de rotura por torsion
Viga 2 Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
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Estado limite estructural Gltimo de rotura por rasante

Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Estado limite estructural de servicio de deformaciones

Situacion persistente Combinacion caracteristica Cumple

Estado limite estructural de servicio de fisuracién. Control de fisuracion.

Situacion persistente Combinacién cuasi permanente Cumple

Combinacién frecuente Cumple

Combinacion caracteristica Cumple
Estado limite estructural Gltimo de rotura por fatiga

Combinacion frecuente Enfoque 1 Cumple

Obtencion del despiece de la armadura
Generacion del armado . Cumple
Viga 4
Estado limite estructural de servicio de fisuracion. Encaje tensional.

Situacion persistente Combinacién cuasi permanente Cumple

Combinacién frecuente Cumple

Combinacion caracteristica Cumple
Estado limite estructural Gltimo de rotura por flexion

Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Estado limite estructural Gltimo de rotura por cortante

Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Estado limite estructural tltimo de rotura por torsion

Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Estado limite estructural Gltimo de rotura por rasante

Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Estado limite estructural de servicio de deformaciones

Situacion persistente Combinacidn caracteristica Cumple

Estado limite estructural de servicio de fisuracion. Control de fisuracion.

Situacion persistente Combinacidén cuasi permanente Cumple

Combinacion frecuente Cumple

Combinacion caracteristica Cumple
Estado limite estructural ultimo de rotura por fatiga

Combinacion frecuente Enfoque 1 Cumple
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Obtencion del despiece de la armadura

Generacion del armado

1.2 Verificaciones en las riostras.

2 Verificaciones en la losa.

Nombre del proyecto: PUENTE A-384 R1
Nombre de la estructura: PUENTE
Nombre del elemento estructural: 7ABLERO
Tipo de estructura: Vigas pretesadas
Funcionalidad de la estructura: Estructura de Carretera
Clase de estructura: 7ablero sin tierras
Vida atil: 100 afios
Losa
Estado limite estructural tltimo de rotura por flexion
Situacion persistente Enfoque 1
Estado limite estructural de servicio de fisuracion

Situacion persistente Combinacién cuasi permanente
Estado limite estructural Gltimo de rotura por cortante
Situacion persistente Enfoque 1

Obtencion del despiece de la armadura

Generacion del armado

3 DEFINICION DEL PROYECTO

3.1 Ambito normativo

EN 1990. Bases del disefio estructural. 2002
EN 1990 Anexo A2. Bases del disefio estructural. Aplicacion para puentes. 2002

Civil estudio

Cumple

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

EN 1991-1-1. Acciones en estructuras. Pesos especificos, pesos propios y sobrecargas de uso en edificios. 2002

EN 1991-1-3. Acciones en estructuras. Nieve. 2003

EN 1991-1-4. Acciones en estructuras. Viento. 2005

EN 1991-1-5. Acciones en estructuras. Temperatura. 2003

EN 1991-1-6. Acciones en estructuras. Construccion. 2005

EN 1991-1-7. Acciones en estructuras. Acciones accidentales. 2006

EN 1991-2. Acciones en estructuras. Cargas de trafico en puentes. 2003

EN 1992-1-1. Disefio de estructuras de hormigdn. Disefio general de hormigén. 2004

EN 1998-1. Disefio de estructuras para resistencia a terremotos. Terremoto, reglas generales. 2004
EN 1998-2. Disefio de estructuras para resistencia a terremotos. Puentes. 2005

3.2 Geometria
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SECCION ESVIADA DEL TABLERO
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Seccidn transversal del tablero
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3.2.1 Definicion de los contornos laterales

Contorno izquierdo:

Punto X Y
(m) (m)
1 -10.000 10.000
2 39.050 10.000

Contorno derecho:
Punto X Y
(m) (m)

1 -10.000  0.000
2 39.050 0.000

3.2.2 Definicion de los ejes de apoyos

Coordenadas en planta de los ejes de apoyos :

Punto 1
Eje X1 Y1
(m) (m)
1 0.000 0.000
2 29.050 0.000

Civil estudio

CONTORNO DERECHO

ol

o
CONTORNO IZQUIERDO “‘L 2

CONTORNO DERECHO

Punto 2
X2
(m)
-0.000
29.050

Y2

(m)
10.000
10.000
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3.2.3 Definicion de los ejes de vigas

Coordenadas en planta de las vigas:

X2
(m)
39.050
39.050
39.050
39.050

Punto 2
Y2
(m)
9.450
6.503
3.557
0.610

A

7

Punto 1
Viga X1 Y1 Z1
(m) (m) (m)
1 -10.000 9.450 0.000
2 -10.000 6.503 0.000
3 -10.000 3.557 0.000
4 -10.000 0.610 0.000
3.2.4 Definicion de la losa
Definicion de la losa
Losa de espesor constante
Espesor 0.265 m
Definicion de las prelosas
Se dispone prelosa
Anchura de apoyo 0.060 m
Espesor de la prelosa 0.070 m
3.2.5 Definicion de las vigas
Viga Tipo Catdlogo Nombre

1 Doble T  Pac

2 Doble T  Pac
3 Doble T  Pac
4 DobleT Pac

DT-PAC-165-110
DT-PAC-165-110
DT-PAC-165-110
DT-PAC-165-110

%

2
(m)
0.000
0.000
0.000
0.000

Civil estudio
Longitudes

Lcalculo L total

(m) (m)
29.050 29.950
29.050 29.950
29.050 29.950
29.050 29.950
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3.2.5.1 Contorno de la seccion

Seccion DT-PAC-165-110 :

£t
Jk—
2= 2

Parametro Valor
(mm)
800
180
1100
0

80
80
340
1100
210
0

80
80
80
50

ZIr AT ommoO ®@>

3.2.5.2 Armadura pasiva perimetral

Seccion DT-PAC-165-110 :

Valores calculados por el programa.
3.2.5.3 Propiedades geomecanicas de la seccion

Instante  Descripcion

Il Tras la transferencia del pretesado

12 Tras el hormigonado de la losa

13 Tras la disposicion de la superestructura
14 Tras la apertura al trafico

15 A tiempo infinito

En los informes se utilizan las siguientes definiciones y notaciones:

Seccién bruta : Seccion de hormigén homogeneizada sin considerar la armadura pasiva ni la activa.

Seccidn neta : Se corresponde con la seccion bruta pero afadiendo los huecos de las vainas de postesado.

Seccion homogeneizada : Se afade a la seccidn neta la armadura activa que ya esta inyectada en instantes anteriores, que
se homogeneiza respecto del hormigdn.

A : Area de la seccion.

Ix : Momento de inercia respecto del eje horizontal que pasa por el centro de gravedad.

V; : Distancia del centro de gravedad a la fibra inferior de la seccion.

3.2.5.3.1 Secciones reales
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Las secciones siguientes NO incluyen la reduccién del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cdlculo.

Viga 1

Instante

n
12
I3
14
15

Viga 2

Instante

Il
12
I3
14
15

Viga 3

Instante

Il
12
I3
14
I5

Viga 4

Instante

I
12
13
14
15

Canto
(m)
1.650
1.650
1.915
1.915
1.915

Canto
(m)
1.650
1.650
1.915
1.915
1.915

Canto
(m)
1.650
1.650
1.915
1.915
1.915

Canto
(m)
1.650
1.650
1.915
1.915
1.915

Seccion real bruta

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
0.553 0.203 -0.784
0.553 0.203 -0.784
0.961 0.447 -1.214
0.961 0.447 -1.214
0.961 0.447 -1.214

Seccidn real bruta

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
0.553 0.203 -0.784
0.553 0.203 -0.784
1.120 0.497 -1.300
1.120 0.497 -1.300
1.120 0.497 -1.300

Seccidn real bruta

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
0.553 0.203 -0.784
0.553 0.203 -0.784
1.120 0.497 -1.300
1.120 0.497 -1.300
1.120 0.497 -1.300

Seccidn real bruta

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
0.553 0.203 -0.784
0.553 0.203 -0.784
0.971 0.450 -1.220
0.971 0.450 -1.220
0.971 0.450 -1.220

3.2.5.3.2 Secciones eficaces

Seccion real neta

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
0.548 0.200 -0.789
0.548 0.200 -0.789
0.956 0.441 -1.220
0.956 0.441 -1.220
0.956 0.441 -1.220

Seccion real neta

A Ix Vi
(m2) (m#) (m)
0.548 0.200 -0.789
0.548 0.200 -0.789
1.114 0.490 -1.305
1.114 0.490 -1.305
1.114 0.490 -1.305

Seccidn real neta

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
0.548 0.200 -0.789
0.548 0.200 -0.789
1.114 0.490 -1.305
1.114 0.490 -1.305
1.114 0.490 -1.305

Seccidn real neta

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
0.548 0.200 -0.789
0.548 0.200 -0.789
0.966 0.444 -1.226
0.966 0.444 -1.226
0.966 0.444 -1.226

Seccion real homogeneizada

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
0.580 0.216 -0.759
0.576 0.214 -0.762
0.984 0.472 -1.192
0.984 0.472 -1.192
0.984 0.472 -1.192

Seccion real homogeneizada

A Ix Vi
(m2) (m#) (m)
0.580 0.216 -0.759
0.576 0.214 -0.762
1.143 0.526 -1.278
1.143 0.526 -1.278
1.143 0.526 -1.278

Seccién real homogeneizada

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
0.580 0.216 -0.759
0.576 0.214 -0.762
1.143 0.526 -1.278
1.143 0.526 -1.278
1.143 0.526 -1.278

Seccién real homogeneizada

A Ix Vi
(m2) (m#) (m)
0.580 0.216 -0.759
0.576 0.214 -0.762
0.995 0.476 -1.198
0.995 0.476 -1.198
0.995 0.476 -1.198

Las secciones siguientes SI incluyen la reduccidn del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de célculo.

Viga 1
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Canto

(m)
1.915

Viga 2

Canto

(m)
1.915

Viga 3

Canto

(m)
1.915

Viga 4

Canto

(m)
1.915

Civil

eStudio

Seccion eficaz bruta viga+losa para
estado limite de servicio

A Ix Vi
(m?2) (m%) (m)
0.957 0.445 -1.211

Seccion eficaz bruta viga+losa para
estado limite de servicio

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
1.112 0.495 -1.296

Seccidn eficaz bruta viga+losa para
estado limite de servicio

A Ix Vi
(m2) (m) (m)
1.112 0.495 -1.296

Seccion eficaz bruta viga+losa para
estado limite de servicio

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
0.967 0.449 -1.218

Seccion eficaz neta viga+losa para
estado limite de servicio

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
0.952 0.439 -1.217

Seccion eficaz neta viga+losa para
estado limite de servicio

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
1.106 0.487 -1.301

Seccion eficaz neta viga+losa para
estado limite de servicio

A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
1.106 0.487 -1.301

Seccion eficaz neta viga+losa para
estado limite de servicio

A Ix Vi
(m2) (m*%) (m)
0.962 0.443 -1.223

3.2.6 Geometria de vigas y losa en zona de apoyos

3.2.6.1

Eje

[EE Gy

RECRECER

Culatas
Viga Longitud (LC)
(m)
1 0.450
2 0.450
3 0.450
4 0.450

AMASIN

Civil estudio

Seccion eficaz homogeneizada
viga+losa para estado limite de

servicio
A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
0.980 0.471 -1.189

Seccién eficaz homogeneizada
viga+losa para estado limite de

servicio
A Ix Vi
(m2) (m%) (m)
1.135 0.524 -1.274

Seccidn eficaz homogeneizada
viga+losa para estado limite de

servicio
A Ix Vi
(m2) (m#) (m)
1.135 0.524 -1.274

Seccidn eficaz homogeneizada
viga-+losa para estado limite de

servicio
A Ix Vi
(m2) (m#) (m)
0.990 0.475 -1.195
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0.450
0.450
0.450
0.450

NNDNDN
A WN =

3.2.6.2 Losa en apoyos

Tipo de junta en el eje 1: junta de dilatacién

Distancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 1
Tipo de junta en el eje 2: junta de dilatacion

Distancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 2

3.2.7 Coacciones en los apoyos

Viga Apoyo Vinculacion

Movimientos horizontales

Ku1
(kN/m)

Apoyo fijo
Apoyo fijo
Apoyo fijo
Apoyo fijo
Apoyo fijo
Apoyo fijo
Apoyo fijo
Apoyo fijo

A DNWWNNR—
N NFENRFENRF

3.2.8 Situacion de transporte / izado

Coeficiente de impacto en situacion de transporte

3.3 Materiales

3.3.1 Hormigon Vigas

Denominacion: C50/60
Resistencia caracteristica a compresion, fck
Mddulo elastico secante, Ecm

Diagrama parabola-rectangulo:
Deformacion de rotura a compresion simple, &2
Deformacién de rotura en flexion, scu2
Deformacion maxima en armadura traccionada, &

Coeficientes de seguridad:
ELServicio,
ELU, situacion persistente, j
ELU, situacién accidental, 5

3.3.2 Hormigodn Losa

Denominacion: C30/37
Resistencia caracteristica a compresion, fck

1.00
1.50
1.20

Civil estudio

0.450 m

0.450 m

Constantes de rigidez elastica
Movimiento vertical Giros

Kuz Kus Kg1 Kg2
(kN/m) (kN/m) (kNm/rad)  (kNm/rad)

2.000

50.0 MPa
37277.9 MPa

0.00200
0.00350
-0.01000

30.0 MPa
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Mddulo elastico secante, Ecm

Diagrama parabola-rectangulo:
Deformacion de rotura a compresion simple, &2
Deformacién de rotura en flexion, scu2
Deformacion maxima en armadura traccionada, &

Coeficientes de seguridad:
ELServicio,
ELU, situacion persistente, s
ELU, situacién accidental,

3.3.3 Hormigon Prelosas

Denominacion: C30/37
Resistencia caracteristica a compresion, fck
Mddulo elastico secante, Ecm

Diagrama parabola-rectangulo:
Deformacién de rotura a compresion simple, &2
Deformacion de rotura en flexion, su2
Deformacién maxima en armadura traccionada, s

Coeficientes de seguridad:
ELServicio,
ELU, situacion persistente,
ELU, situacion accidental,

3.3.4 Acero de la armadura pasiva Vigas

Denominacion: B-500-S
Moédulo de deformacion longitudinal del acero, Es
Deformacion ultima en compresion, suk,1
Deformacién dltima en traccién, suk,2
Densidad del acero, y

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, ys
ELU, situacion persistente, s
ELU, situacién accidental, js

3.3.5 Acero de la armadura pasiva Losa

Denominacién: B-500-S
Maddulo de deformacion longitudinal del acero, Es
Deformacion ultima en compresion, suk,1
Deformacion ultima en traccion, suk,2
Densidad del acero, y

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, s
ELU, situacion persistente, 1
ELU, situacion accidental, s

3.3.6 Acero de la armadura activa del pretesado Vigas

Denominacion: Y 1860 C
Limite eldstico caracteristico, fpo,1k
Médulo de deformacién longitudinal, Ep

Civil estudio

32836.6 MPa
0.00200
0.00350
-0.01000
1.00
1.50
1.20
30.0 MPa
32836.6 MPa
0.00200
0.00350
-0.01000
1.00
1.50
1.20
200000 MPa
0.01000
-0.01000
77.0 kN/m3
1.00
1.15
1.00
200000 MPa
0.01000
-0.01000
77.0 kN/m3
1.00
1.15
1.00
1670 MPa
195000 MPa
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Deformacidn ultima en compresion, suk,1
Deformacién dltima en traccién, suk,2
Densidad del acero, y

Coeficientes de seguridad:

ELServicio, ys : 1.00
ELU, situacion persistente, 1 : 1.15
ELU, situacién accidental, js : 1.00

Parametros de relajacion :
Parametro de relajacion, a
Parametro de relajacion, b
Relajacion a 1000 horas después del tesado, p1000

t

p=a piago €% (TOO

: relajacion del acero a longitud constante (%)

TR

: tiempo después del tesado (horas)

3.4 Recubrimientos geométricos

Vigas : 30 mm
Losa : 35 mm
Prelosas : 30 mm

3.5 Clases de exposicion y fisuracién

Vigas:

Ambiente: XC4

Anchura de fisura admisible : 0.20 mm
Losa:

Ambiente: XC4

Anchura de fisura admisible : 0.30 mm

3.6 Calendario de ejecucion

Operacién
Dia en que se hormigonan las vigas
Dia en que se transfiere el pretesado en el parque de vigas
Dia en que se hormigona la losa
Dia en que se aplica la carga permanente sobre la losa

3.7 Definicion del pretesado

Viga 1

- Definicién de los cordones :

Fila Cota Y Area del  Diametro N° de
corddén nominal cordones
(mm) (mm2) (mm)
1 55 140.0 15 13
2 105 140.0 15 6
3 105 140.0 15 7

Civil estudio

0.02000
-0.02000
77.0 kN/m3
0.660000
9.090000
2.50000 %
0.75(1-pu)
) 1073

: proporcion de la tension de trabajo respecto a la tensién unitaria maxima

Dia

25
45

e:"tcL nbg;:::% n Long@tud del AItu_ra del
to quiebro quiebro
(m) (m) (m)
0.000 0.000 0.000
4.000 0.000 0.000
2.000 0.000 0.000
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4 155 140.0 15
5 1600 140.0 15

- Fuerza de tesado :

Introduccién rapida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia

Tension inicial de tesado

9 6.000
4 0.000
0 mm/100m

Tension final de tesado después de las pérdidas de transferencia

Pretesado en viga

Seccion transversal
Viga 1

Civil estudio
0.000 0.000
0.000 0.000

1400.00 MPa

1400.00 MPa

4 CORDONES

9 CORDONES __,
13 CORDONES
13 CORDONES

—-
—-

e o e

P

1445

50
50
55

Viga 2

- Definicién de los cordones :

Areadel  Didmetro

Fila CotaY . )
cordon nominal
(mm) (mm?2) (mm)
1 55 140.0 15
2 105 140.0 15
3 105 140.0 15
4 155 140.0 15
5 1600 140.0 15

- Fuerza de tesado :

Introduccién rapida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia

Longitud
entubamien
to
(m)
0.000
4.000
2.000
6.000
0.000

No de
cordones

-
MoV

0 mm/100m

Longitud del Altura del

quiebro quiebro
(m) (m)
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
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Tensidn inicial de tesado 1400.00 MPa
Tension final de tesado después de las pérdidas de transferencia : 1400.00 MPa

Pretesado en viga
Seccidn transversal
Viga 2

4 CORDONES

c e o e — N

=

1445

9 CORDONES _,

13 CORDONES 50

—- _
13 CORDONES _ 50
55
Viga 3
- Definicién de los cordones :
Area del Didmetro No de Longitud Longitud del Altura del
Fila Cota Y . ) entubamien . .
cordon nominal cordones to quiebro quiebro
(mm) (mm?2) (mm) (m) (m) (m)
1 55 140.0 15 13 0.000 0.000 0.000
2 105 140.0 15 6 4.000 0.000 0.000
3 105 140.0 15 7 2.000 0.000 0.000
4 155 140.0 15 9 6.000 0.000 0.000
5 1600 140.0 15 4 0.000 0.000 0.000
- Fuerza de tesado :
Introduccién rapida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 0 mm/100m
Tension inicial de tesado 1400.00 MPa
Tension final de tesado después de las pérdidas de transferencia 1400.00 MPa
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Pretesado en viga
Seccion transversal

Viga 3

4 CORDONES . .

9 CORDONES __,
13 CORDONES

=

1445

‘/ ‘/‘

50

—-
13 CORDONES _,_ | 50
55
Viga 4
- Definicién de los cordones :
. " Longitud .
[0}
Fila Cota Y Area <lje| D|am_etro NO de entubamien Longl_tud del
cordon nominal cordones to quiebro
(mm) (mm2) (mm) (m) (m)
1 55 140.0 15 13 0.000 0.000
2 105 140.0 15 6 4.000 0.000
3 105 140.0 15 7 2.000 0.000
4 155 140.0 15 9 6.000 0.000
5 1600 140.0 15 4 0.000 0.000
- Fuerza de tesado :
Introduccion rapida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 0 mm/100m

Tensidn inicial de tesado
Tension final de tesado después de las pérdidas de transferencia

Civil estudio

Altura del

quiebro

(m)
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

1400.00 MPa
1400.00 MPa
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Pretesado en viga
Seccion transversal
Viga 4

4 CORDONES © e o e ———r-

=

1445

9 CORDONES _,
13 CORDONES _,
13 CORDONES _,

/

3.8 Definicion de la armadura pasiva

3.8.1 Armadura de flexion. Zona central.

Viga 1

Valores calculados por el programa.

Viga 2

Valores calculados por el programa.

Viga 3

Valores calculados por el programa.

Viga 4

Valores calculados por el programa.

3.8.2 Armadura de flexion. Zona de extremos.

Civil estudio

pagina 21

B Civil

eStudio

Viga 1

Valores calculados por el programa.

Viga 2

Valores calculados por el programa.

Viga 3

Valores calculados por el programa.

Viga 4

Valores calculados por el programa.

3.9 Acciones

3.9.1 Acciones permanentes

Civil estudio
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Acciones permanentes
Seccion transversal del tablero
Definicion de la superestructura
§ 8.700 §
13.31 kNm? | 215 W/mE | 12,31 kNim?
T T
| |
| |
i |
| |
| !
Acciones permanentes
Planta del tablero
Definicion de la superestructura
A
| |
A
ZONA VIAL
10, .0 02 Dy
Q| Q2
FQJ Pavimento rQ—ll
SUPERESTRUCTURA  SUPERESTRUCTURA
1ZQUIERDA DERECHA
Se consideran 2 hipotesis de carga superficial:
Valor minimo : Qmin = Q
Valor maximo : Qmax = Q * (1 + Incremento/100)
Superestructura en borde izquierdo:
Tramo Ancho D Carga superficial Q Incremento
(m) (kN/m2) (%)
1 0.650 12.31 0.0
Superestructura en borde derecho:
Tramo Ancho D Carga superficial Q Incremento
(m) (kN/m2) (%)
1 0.650 12.31 0.0
Pavimento.
Peso del pavimento 2.15 kN/m2
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Incremento de carga del pavimento

Acciones reoldgicas:

Humedad relativa : 65.0 %

Coeficientes de retraccion y fluencia:

Viga 1

Acciones que actdan sobre la seccion de la viga. Perimetro de la viga aislada sin la losa encima

PI Pretensado instantaneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito

PV Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito

SE1 Cargas permanentes sobre la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito

Acciones que actdan sobre la seccion de la viga. Perimetro de la viga aislada con la losa encima

PI Pretensado instantaneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito

PV Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito

SE1 Cargas permanentes sobre la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito

PL  Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito

Acciones que actuan sobre la seccion de la viga + losa

SE2 Cargas permanentes sobre la viga + losa
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito

Coeficiente de retraccion en el instante de tesado

Coeficiente de retraccion en el instante de fraguado. Perimetro de la viga aislada sin la losa encima
Coeficiente de retraccion en el instante de fraguado. Perimetro de la viga aislada con la losa encima
Coeficiente de retraccion a tiempo infinito. Perimetro de la viga aislada sin la losa encima

Coeficiente de retraccion a tiempo infinito. Perimetro de la viga aislada con la losa encima

Valores multiplicados por 100000

50.0

1.251

%

0.858
2.014

0.858
2.014

0.406
1.427

0.815
1.976

0.815
1.976

0.385
1.400

0.385
1.400

3.595

Civil estudio
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Viga 2

Acciones que actuan sobre la seccion de la viga. Perimetro de la viga aislada sin la losa encima
PI Pretensado instantaneo de la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.858
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 2.014

PV Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.858
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 2.014

SE1 Cargas permanentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.406
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.427
Acciones que actuan sobre la seccion de la viga. Perimetro de la viga aislada con la losa encima
PI Pretensado instantaneo de la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.815
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.976

PV Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.815
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.976

SE1 Cargas permanentes sobre la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.385
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.400

PL  Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.385
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.400

Acciones que actuan sobre la seccion de la viga + losa

SE2 Cargas permanentes sobre la viga + losa
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.251

Coeficiente de retraccion en el instante de tesado : 3.595

Coeficiente de retraccion en el instante de fraguado. Perimetro de la viga aislada sin la losa encima
Coeficiente de retraccion en el instante de fraguado. Perimetro de la viga aislada con la losa encima
Coeficiente de retraccion a tiempo infinito. Perimetro de la viga aislada sin la losa encima
Coeficiente de retraccion a tiempo infinito. Perimetro de la viga aislada con la losa encima

Valores multiplicados por 100000

Viga 3

Acciones que actuan sobre la seccion de la viga. Perimetro de la viga aislada sin la losa encima

PI Pretensado instantaneo de la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.858
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 2.014
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PV Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.858
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 2.014

SE1 Cargas permanentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.406
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.427
Acciones que actuan sobre la seccion de la viga. Perimetro de la viga aislada con la losa encima
PI Pretensado instantaneo de la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.815
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.976

PV Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.815
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.976

SE1 Cargas permanentes sobre la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.385
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.400

PL  Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.385
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.400

Acciones que actuan sobre la seccion de la viga + losa

SE2 Cargas permanentes sobre la viga + losa
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.251

Coeficiente de retraccion en el instante de tesado : 3.595

Coeficiente de retraccion en el instante de fraguado. Perimetro de la viga aislada sin la losa encima

Coeficiente de retraccion en el instante de fraguado. Perimetro de la viga aislada con la losa encima

Coeficiente de retraccion a tiempo infinito. Perimetro de la viga aislada sin la losa encima : 37.844
Coeficiente de retraccion a tiempo infinito. Perimetro de la viga aislada con la losa encima : 36.274
Valores multiplicados por 100000

Viga 4

Acciones que actuan sobre la seccion de la viga. Perimetro de la viga aislada sin la losa encima

PI Pretensado instantaneo de la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.858
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 2.014

PV Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.858
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 2.014

SE1 Cargas permanentes sobre la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.406
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.427
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Acciones que actdan sobre la seccion de la viga. Perimetro de la viga aislada con la losa encima
PI Pretensado instantaneo de la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.815
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.976

PV Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.815
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.976

SE1 Cargas permanentes sobre la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.385
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.400

PL  Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado : 0.385
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.400

Acciones que actuan sobre la seccion de la viga + losa

SE2 Cargas permanentes sobre la viga + losa
Coeficiente de fluencia a tiempo infinito : 1.251

Coeficiente de retraccion en el instante de tesado : 3.595

Coeficiente de retraccion en el instante de fraguado. Perimetro de la viga aislada sin la losa encima
Coeficiente de retraccion en el instante de fraguado. Perimetro de la viga aislada con la losa encima
Coeficiente de retraccion a tiempo infinito. Perimetro de la viga aislada sin la losa encima

Coeficiente de retraccion a tiempo infinito. Perimetro de la viga aislada con la losa encima

Valores multiplicados por 100000

3.9.2 Acciones variables

- Definicion de la zona vial :

ZONA VIAL
D, 0,
D, D3
Ay PLATAFORMA Ap

S PSS P PR P

A = ACERA IZQUIERDA A p= ACERA DERECHA

Distancia D1 : 0.300 m
Distancia D3 : 0.650 m
Distancia D3 : 0.300 m
Distancia D4 : 0.650 m

Trdfico sobre plataforma:

- Ancho de los carriles :
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Punto Ancho de plataforma

(m)

0.000

3.000

5.399

5.400

6.000
1000.000

AUThA WN =

(m)
0.000
3.000
3.000
2.700
3.000
3.000

- Definicién de las ruedas del vehiculo pesado :

Rueda X Y
(m) (m)
1 0.000 -1.000
2 0.000 1.000
3 1.200 -1.000
4 1.200 1.000

- Huellas de las ruedas del vehiculo pesado :

Anchura, A : 0.400 m
Longitud, B : 0.400 m

- Valores caracteristicos de las cargas :

Situacion Carga por rueda
(kN)
Carril nimero 1 150.00
Carril nimero 2 100.00
Carril nimero 3 50.00
Resto de carriles 0.00
Area remanente 0.00

Modelo de cargas LM2:

Rueda Y Carga por rueda
(m) (kN)
1 -1.000 200.00
2 1.000 200.00
Anchura, A : 0.600 m
Longitud, B : 0.350 m

Coeficiente de amplificacion dinamica

Tréfico sobre zona peatonal:

Ancho de carril

X

(] 7 A oy
o

o

N

3 +0xy)
3

[}

o

@ HUELLA
w

Sobrecarga repartida
(kN/m2)
9.00
2.50
2.50
2.50
2.50

Civil estudio
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Peso propio de las riostras 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00

Peso propio de las tierras 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00

- Sobrecargas repartidas (valor reducido) : Superestructura 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Zona peatonal izquierda : 2.50 kN/m2 Descenso de apoyos 0.00 1.00 0.00 1.20 0.00 1.00
Zona peatonal derecha : 2.50 kN/m2 Reologia 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Tréfico en aceras 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00

Tréfico en plataforma 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00

Frenado 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00

; : i : Fuerza centrifuga 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00

Detﬁ@%@‘f@cﬁqﬂng\és?évﬁaﬁilg%ga@? ras Carrne/: ||3092§§E);%r§?%9]8$aforms Viento vertical 9 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00

A Temperatura 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00

Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00

g g ' L. ' Impactos de vehiculos 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00

- 3.10.2 Coeficientes de combinacién

- = Accion Vo w1 w2
gr1, vehiculos pesados 0.75 0.75 0.00
_| o gri, sobrecarga uniforme 0.40 0.40 0.00
. gri, carga en aceras 0.40 0.40 0.00
A gry, fuerzas horizontales 0.00 0.00 0.00
_ _ _ _ Viento 0.60 0.20 0.00
Ca rrileéﬁé%ﬁiﬁ!%@%%ig forma Ca rri@?ﬁéﬁ%eagcr%yeaﬁrt}a%?gssvo rma Tem pe ratura 0.60 0.60 0.50
A A w2 para la sobrecarga uniforme en situacion sismica : : 0.20
| | |
e e L e R L
""""""""""""""""""""" Areatetpanente T S Aea R aReRte 3.10.3 Flechas relativas admisibles
i i Valor frecuente de la sobrecarga de uso. f<1/ 0.001

3.11 Configuracion del calculo

Coeficientes de anchura eficaz :
Valores calculados automéaticamente por el programa.

Gradjente térmico: .
Effectos diferidos internos de compatibilizacion :

Se considera la compatibilizacion de deformaciones por retraccion entre viga y losa.
Se considera la compatibilizacion de deformaciones por fluencia entre viga y losa.
Factor Fj con que multiplicar los esfuerzos internos : Se aplica el factor calculado por el programa.

No se ha definido la accion

Accion vertical del viento:

Gdlculo a rotura por flexion :
La prelosa no colabora en la seccion resistente de la losa en direccion longitudinal.
La prelosa no colabora en la seccion resistente de la losa en direccidn transversal.

No se ha definido la accion

Cdlculo a rotura por cortante y torsion :
El angulo de inclinacion de las bielas de compresion para el calculo a cortante y torsion, se define en una serie de puntos
equidistantes entre los extremos de las vigas :

3.10 Coeficientes de seguridad

Viga 1
3.10.1 Coeficientes de mayoracion de las acciones, .
Punto  Angulo Teta

ESTADOS LIMITE ESTRUCTURALES ©)
Estado ".m.'te de Estado limite dltimo 1 45.0
servicio
Situacion persistente  Situacion accidental
Coeficiente Favor. Desfavor. Favor. Desfavor. Favor. Desfavor. Viga 2
Pretesado instantaneo 0.95 1.05 1.00 1.00 1.00 1.00
Postesado instantaneo 0.90 1.10 1.00 1.00 1.00 1.00 Punto Angulo Teta
Pérdidas de pretesado 0.95 1.05 1.00 1.35 1.00 1.00 ©)
Pérdidas de postesado 0.90 1.10 1.00 1.35 1.00 1.00 1 45.0
Peso propio de las vigas 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso propio de la losa 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
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Viga 3
Punto  Angulo Teta
©)
1 45.0
Viga 4
Punto  Angulo Teta
©)
1 45.0

En el célculo a torsion se consideran independientemente la viga y la losa.

Cdleulo a rasante viga - losa
El célculo se realiza a partir del momento de rotura.

Posiciones del vehiculo para el calculo de las vigas
NUmero de posiciones en cada carril : 11

Posiciones del vehiculo para el calculo de la losa
Numero de posiciones longitudinales : 11
Desplazamiento transversal del vehiculo : 0.500 m

Calculo tensional en las vigas

El cdlculo tensional en las vigas utiliza las secciones homogeneizadas.

3.12 Trafico. Calculo de la losa

Posiciones del vehiculo para el calculo de la losa

Posiciones de los vehiculos para el clculo de las reacciones en pilas y estribos calculadas por el programa
NUmero de posiciones longitudinales : 11
Desplazamiento transversal del vehiculo : 0.500 m

4 Modelo de viga simple (sin losa)

Para el célculo de la viga simple (antes de fraguar la losa) se adopta un modelo de viga biapoyada discretizada en 10 barras
equiespaciadas.

5 Modelo del tablero para el calculo de las vigas

Para el célculo de las vigas, una vez fraguada la losa, se adopta un modelo de emparrillado plano formado por barras
longitudinales que modelizan la viga mas losa, y por barras transversales que modelizan la losa del tablero.

6 Modelo del tablero para el calculo de la losa

Para el calculo de la losa del tablero se genera un modelo de emparrillado plano. Las vigas se modelizan mediante barras
longitudinales. La losa se modeliza con barras longitudinales y transversales.

7 ESFUERZOS CARACTERISTICOS EN LAS VIGAS

Se listan los valores minimos y maximos a lo largo de cada viga.

Accion Viga Axil (kN) Flector (kNm) Cortante (kN) Torsor (kNm)
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Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
PV 1 0.0 0.0 -1.4 1457.5 -200.7 200.7 0.0 0.0
PV 2 0.0 0.0 -1.4 1457.5 -200.7 200.7 0.0 0.0
PV 3 0.0 0.0 -1.4 1457.5 -200.7 200.7 0.0 0.0
PV 4 0.0 0.0 -1.4 1457.5 -200.7 200.7 0.0 0.0
PL 1 0.0 0.0 -1.4 1412.7 -194.6 194.6 -46.2 46.2
PL 2 0.0 0.0 -2.0 2057.3 -283.4 283.4 0.0 0.0
PL 3 0.0 0.0 -2.0 2057.3 -283.4 283.4 -0.0 0.0
PL 4 0.0 0.0 -1.4 1454.6 -200.3 200.3 -43.2 43.2
PI 1 0.0 6959.7 -3405.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PI 2 0.0 6959.7 -3405.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PI 3 0.0 6959.7 -3405.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PI 4 0.0 6959.7 -3405.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SE 1 0.0 0.0 -2.2 1219.6 -164.3 164.3 -7.9 7.9
SE 2 0.0 0.0 0.0 1078.7 -132.5 132.5 -6.0 6.0
SE 3 0.0 0.0 0.0 1081.2 -131.9 131.9 -6.2 6.2
SE 4 0.0 0.0 -2.3 1247.7 -168.5 168.5 -8.4 8.4
TRA 1 0.0 0.0 -4.8 71.1 -10.3 10.3 -1.2 1.2
TRA 2 0.0 0.0 -0.3 25.3 -2.3 2.3 -1.1 1.1
TRA 3 0.0 0.0 -0.2 25.0 -2.2 2.2 -1.2 1.2
TRA 4 0.0 0.0 -4.8 72.2 -10.5 10.5 -1.2 1.2
TRP 1 0.0 0.0 -122.1 3685.7 -460.7 460.7 -40.9 40.9
TRP 2 0.0 0.0 -11.8 4109.2 -608.5 608.5 -46.6 46.6
TRP 3 0.0 0.0 -11.8 4090.6 -604.4 604.4 -46.8 46.8
TRP 4 0.0 0.0 -116.3 3784.4 -476.8 476.8 -41.8 41.8
RTV 1 0.0 188.8 0.0 187.9 0.0 0.0 0.0 0.0
RTV 2 0.0 210.9 0.0 208.3 0.0 0.0 0.0 0.0
RTV 3 0.0 210.9 0.0 208.3 0.0 0.0 0.0 0.0
RTV 4 0.0 190.7 0.0 189.7 0.0 0.0 0.0 0.0
FLV 1 -451.0 27.7 -442.8 30.3 0.0 0.0 0.0 0.0
FLV 2 -666.2 28.5 -654.0 31.7 0.0 0.0 0.0 0.0
FLV 3 -666.1 28.5 -653.9 31.7 0.0 0.0 0.0 0.0
FLV 4 -463.5 27.8 -455.0 30.4 0.0 0.0 0.0 0.0
RTL 1 -188.8 -0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0
RTL 2 -210.9 -0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0
RTL 3 -210.9 -0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0
RTL 4 -190.7 -0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0
FLL 1 -27.7 451.0 -11.9 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
FLL 2 -28.5 666.2 -14.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
FLL 3 -28.5 666.1 -14.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
FLL 4 -27.8 463.5 -12.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
PPS 1 -499.9 0.0 -0.0 290.4 0.0 0.0 0.0 0.0
PPS 2 -489.7 0.0 -0.0 281.1 0.0 0.0 0.0 0.0
PPS 3 -489.7 0.0 -0.0 281.1 0.0 0.0 0.0 0.0
PPS 4 -499.2 0.0 -0.0 289.8 0.0 0.0 0.0 0.0
PPC 1 -776.1 0.0 0.0 755.7 0.0 0.0 0.0 0.0
PPC 2 -764.0 0.0 0.0 809.2 0.0 0.0 0.0 0.0
PPC 3 -764.0 0.0 0.0 809.2 0.0 0.0 0.0 0.0
PPC 4 -773.8 0.0 0.0 758.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Peso propio de las vigas (PV)

Peso propio de la losa (PL)

Pretesado instantaneo (PI)

Superestructura (SE)

Tréfico en aceras (TRA)

Trafico en plataforma (TRP)

Retraccion (esfuerzos en las vigas, RTV)

Fluencia (esfuerzos en las vigas, FLV)

Retraccion (esfuerzos en la losa, RTL)

Fluencia (esfuerzos en la losa, FLL)

Pérdidas de pretesado hasta el fraguado de la losa (PPS)
Pérdidas de pretesado entre el fraguado de la losa y tiempo infinito (PPC)

8 VERIFICACION DEL EL ENCAJE TENSIONAL EN LAS VIGAS
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8.1 Tensiones admisibles

Tras la transferencia del pretesado

Combinacién

Viga Compresiones Tensiones

Tracciones

Tras el hormigonado de /a losa

Viga Compresiones
Tracciones

Tensiones

Combinacién

Tensiones
Tensiones

Tras la disposicion de la superestructura

Losa Compresiones
Tracciones

Viga Compresiones
Tracciones

Tras la apertura al trafico

Losa Compresiones
Tracciones

Viga Compresiones
Tracciones

A tiempo infinito

Losa Compresiones
Tracciones

Viga Compresiones
Tracciones

Combinacién

Tensiones
Tensiones
Tensiones
Tensiones

Combinacién

Tensiones
Tensiones
Tensiones
Tensiones

Combinacién

Tensiones
Tensiones
Tensiones
Tensiones

Cuasi permanente

Considerar

Si
Si

cadm (MPa)
22.00
-1.00

Cuasi permanente

Considerar

Si

Si

Oadm (MPa)
29.50
-1.00

Cuasi permanente

Considerar
Si
No
Si
Si

Oadm (MPa)
16.98

30.00
-1.00

Cuasi permanente

Considerar
Si
No
Si
Si

Oadm (MPa)
16.98

30.00
-1.00

Cuasi permanente

Considerar
Si
No
Si
Si

oadm (MPa)
18.00

30.00
-1.00

Verificacion de las tracciones en el hormigdén a la altura de los cables:

Se consideran todos los cables.

8.2 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

Frecuente
Considerar ~ cadm (MPa)
Si 22.00
Si -1.50
Frecuente
Considerar ~ cadm (MPa)
Si 29.50
Si -3.00
Frecuente
Considerar ~ cadm (MPa)
Si 16.98
No
Si 30.00
Si -3.00
Frecuente
Considerar ~ cadm (MPa)
Si 16.98
No
Si 30.00
Si -3.00
Frecuente
Considerar ~ gadm (MPa)
Si 18.00
No
Si 30.00
Si -3.00

Civil estudio
Caracteristica
Considerar ~ cadm (MPa)
Si 22.00

No

Caracteristica
Considerar ~ cadm (MPa)
Si 29.50
No

Caracteristica
Considerar ~ cadm (MPa)
Si 16.98
No
Si 30.00
No

Caracteristica
Considerar ~ cadm (MPa)
Si 16.98
No
Si 30.00
No

Caracteristica
Considerar ~ cadm (MPa)
Si 18.00
No
Si 30.00
No
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Cables pretesado : se muestran las tensiones en el hormigdn a la altura del cable mas traccionado.

No se estan calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Distancia
aleje 1

(m)
Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia
al eje 1

(m)
Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia
al eje 1

(m)
Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia
al eje 1

(m)
Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia
al eje 1

(m)
Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
0.00

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00
-0.03

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00
-0.03

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.02
-0.03

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado

Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 21.66 -0.14 4.06
-1.00 22.00 -1.00 22.00

Viga 1. Tras el hormigonado de la losa
Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 16.42 -0.12 10.20
-1.00 29.50 -1.00 29.50

Viga 1. Tras la disposicion de la superestructura

Viga
Fibra inferior Fibra superior
omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 14.60 -0.12 11.40
-1.00 30.00 -1.00 30.00

Viga 1. Tras la apertura al trafico
Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 14.60 -0.12 11.40
-1.00 30.00 -1.00 30.00

Viga 1. A tiempo infinito
Viga
Fibra inferior Fibra superior
omin Omax omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.01 12.09 -0.02 9.83
-1.00 30.00 -1.00 30.00

Losa

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Losa

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Losa

Fibra inferior Fibra superior

Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 1.05 -0.00 1.66
16.98 16.98

Losa

Fibra inferior Fibra superior

Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 1.05 -0.00 1.66
16.98 16.98

Losa

Fibra inferior Fibra superior

omin Omax omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.43 2.13 -0.49 2.08
18.00 18.00
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Viga 2:

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Viga 3:

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
0.00

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00
-0.03

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00
-0.03

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.01
-0.03

Cables

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado

Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 21.66 -0.14 4.06
-1.00 22.00 -1.00 22.00

Viga 2. Tras el hormigonado de la losa
Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 14.90 -0.12 12.84
-1.00 29.50 -1.00 29.50

Viga 2. Tras la disposicion de la superestructura

Viga
Fibra inferior Fibra superior
omin Omax omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 13.60 -0.12 13.61
-1.00 30.00 -1.00 30.00

Viga 2. Tras la apertura al trafico
Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 13.60 -0.12 13.61
-1.00 30.00 -1.00 30.00

Viga 2. A tiempo infinito
Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 11.37 -0.01 10.89
-1.00 30.00 -1.00 30.00

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado

Viga

Civil estudio

Losa

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Losa

Fibra inferior Fibra superior

Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 0.68 -0.00 1.16
16.98 16.98
Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 0.68 -0.00 1.16
16.98 16.98
Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.35 1.81 -0.38 1.77
18.00 18.00
Losa
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Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tensidn pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Viga 4:

Tension pésima

pretesado

Omin
(MPa)
0.00

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00

Cables
pretesado

omin
(MPa)
-0.00
-0.03

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00
-0.03

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.01
-0.03

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
0.00

Fibra inferior Fibra superior
omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 21.66 -0.14 4.06
-1.00 22.00 -1.00 22.00

Viga 3. Tras el hormigonado de la losa
Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 14.90 -0.12 12.84
-1.00 29.50 -1.00 29.50

Viga 3. Tras la disposicion de la superestructura

Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 13.60 -0.12 13.62
-1.00 30.00 -1.00 30.00

Viga 3. Tras la apertura al tréfico
Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 13.60 -0.12 13.62
-1.00 30.00 -1.00 30.00

Viga 3. A tiempo infinito
Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 11.37 -0.01 10.89
-1.00 30.00 -1.00 30.00

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado

Viga
Fibra inferior Fibra superior

Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 21.66 -0.14 4.06

Civil estudio

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Losa

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 0.68 0.00 1.16
16.98 16.98
Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 0.68 0.00 1.16
16.98 16.98
Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.35 1.81 -0.38 1.77
18.00 18.00
Losa

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
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Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tensién pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tensién pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00
-0.03

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00
-0.03

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.02
-0.03

-1.00 22.00 -1.00 22.00

Viga 4. Tras el hormigonado de la losa
Viga
Fibra inferior Fibra superior

Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 16.32 -0.12 10.37
-1.00 29.50 -1.00 29.50

Viga 4. Tras la disposicion de la superestructura

Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 14.47 -0.12 11.57
-1.00 30.00 -1.00 30.00

Viga 4. Tras la apertura al trafico
Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 14.47 -0.12 11.57
-1.00 30.00 -1.00 30.00

Viga 4. A tiempo infinito

Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.01 11.98 -0.02 9.93
-1.00 30.00 -1.00 30.00

8.3 Situacion persistente. Combinacién frecuente

Civil estudio

Losa

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Cables pretesado : se muestran las tensiones en el hormigdn a la altura del cable mas traccionado.

No se estan calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1.

Cables
pretesado

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado

Viga

Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 1.05 -0.00 1.67
16.98 16.98
Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 1.05 -0.00 1.67
16.98 16.98
Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.43 2.13 -0.49 2.10
18.00 18.00
Losa
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Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Viga 2:

Tension pésima
Tension admisible

Omin
(MPa)
0.00

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.02

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
0.00

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 21.66 -0.14 4.06
-1.50 22.00 -1.50 22.00

Viga 1. Tras el hormigonado de la losa
Viga
Fibra inferior Fibra superior
omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

-0.00 16.42 -0.12 10.20
-3.00 29.50 -3.00 29.50

Viga 1. Tras la disposicion de la superestructura

Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 14.60 -0.12 11.40
-3.00 30.00 -3.00 30.00

Viga 1. Tras la apertura al trafico
Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 14.74 -0.12 13.63
-3.00 30.00 -3.00 30.00

Viga 1. A tiempo infinito
Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.15 12.23 -0.02 12.06
-3.00 30.00 -3.00 30.00

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado

Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

0.00 21.66 -0.14 4.06
-1.50 22.00 -1.50 22.00

Civil estudio

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Losa

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 1.05 -0.00 1.66
16.98 16.98
Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.01 3.02 -0.01 4.75
16.98 16.98
Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.44 4.10 -0.50 5.18
18.00 18.00
Losa

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
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Se cumple la verificacion

Distancia  Cables
alejel pretesado

Omin
(m) (MPa)
Tension pésima -0.00
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Civil estudio

Viga 2. Tras el hormigonado de la losa
Viga Losa

Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 14.90 -0.12 12.84
-3.00 29.50 -3.00 29.50

Viga 2. Tras la disposicién de la superestructura

Distancia  Cables
alejel pretesado

Omin
(m) (MPa)
Tensién pésima -0.00
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia  Cables
aleje 1 pretesado

Omin
(m) (MPa)
Tension pésima -0.00
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia  Cables
alejel pretesado

Omin
(m) (MPa)
Tension pésima -1.51
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Viga 3:
Distancia  Cables
aleje 1 pretesado
Omin
(m) (MPa)
Tensién pésima 0.00

Tension admisible

Se cumple la verificacion

Viga Losa
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 13.60 -0.12 13.61 0.00 0.68 -0.00 1.16
-3.00 30.00 -3.00 30.00 16.98 16.98

Viga 2. Tras la apertura al tréfico

Viga Losa
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.32 13.60 -0.12 15.46 -0.00 2.31 -0.01 3.94
-3.00 30.00 -3.00 30.00 16.98 16.98
Viga 2. A tiempo infinito
Viga Losa
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-2.00 11.37 -0.01 12.74 -0.36 3.44 -0.39 4.55
-3.00 30.00 -3.00 30.00 18.00 18.00

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
Viga Losa
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 21.66 -0.14 4.06
-1.50 22.00 -1.50 22.00

Viga 3. Tras el hormigonado de la losa
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Distancia Cables
aleje1 pretesado

Omin
(m) (MPa)
Tension pésima -0.00
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Civil estudio

Viga Losa

Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior
Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 14.90 -0.12 12.84
-3.00 29.50 -3.00 29.50

Viga 3. Tras la disposicion de la superestructura

Distancia Cables
aleje 1  pretesado

Oomin
(m) (MPa)
Tension pésima -0.00
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia  Cables
aleje 1 pretesado

Omin
(m) (MPa)
Tension pésima -0.00
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia  Cables
aleje 1 pretesado

Omin
(m) (MPa)
Tension pésima -1.49
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Viga 4.
Distancia  Cables
aleje 1l pretesado
Omin
(m) (MPa)
Tension pésima 0.00

Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia Cables
aleje 1  pretesado

Omin

(m) (MPa)

Fibra superior

Omin Omax

(MPa) (MPa)

Viga Losa
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
omin Omax Omin Omax Omin Omax omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 13.60 -0.12 13.62 0.00 0.68 0.00 1.16
-3.00 30.00 -3.00 30.00 16.98 16.98
Viga 3. Tras la apertura al trafico
Viga Losa
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.30 13.60 -0.12 15.46 -0.00 2.31 -0.01 3.93
-3.00 30.00 -3.00 30.00 16.98 16.98
Viga 3. A tiempo infinito
Viga Losa
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-1.98 11.37 -0.01 12.73 -0.36 3.43 -0.39 4.54
-3.00 30.00 -3.00 30.00 18.00 18.00

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado

Viga Losa

Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior
omin Omax Omin Omax omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 21.66 -0.14 4.06
-1.50 22.00 -1.50 22.00

Viga 4. Tras el hormigonado de la losa
Viga
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior

Omin Omax Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Losa

Fibra superior
Omin Omax

(MPa) (MPa)

Fibra superior
Omin Omax

(MPa) (MPa)
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Tension pésima -0.00 0.00 16.32 -0.12 10.37
Tension admisible -3.00 29.50 -3.00 29.50
Se cumple la verificacion
Viga 4. Tras la disposicion de la superestructura
Distancia  Cables Viga Losa
aleje 1 pretesado 9
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima -0.00 0.00 14.47 -0.12 11.57 -0.00 1.05 -0.00 1.67
Tensién admisible -3.00 30.00 -3.00 30.00 16.98 16.98

Se cumple la verificacion

Viga 4. Tras la apertura al trafico
Distancia  Cables

alejel pretesado Viga Losa
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima -0.00 0.00 14.60 -0.12 13.81 -0.01 3.03 -0.01 4.79
Tension admisible -3.00 30.00 -3.00 30.00 16.98 16.98

Se cumple la verificacion

Viga 4. A tiempo infinito
Distancia  Cables

. Viga Losa
aleje1 pretesado
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima -0.04 -0.46 12.11 -0.02 12.18 -0.43 4.11 -0.49 5.23
Tensién admisible -3.00 30.00 -3.00 30.00 18.00 18.00

Se cumple la verificacion

8.4 Situacion persistente. Combinacion caracteristica

Cables pretesado : se muestran las tensiones en el hormigdn a la altura del cable mas traccionado.

No se estan calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:
Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
Distancia  Cables Viga Losa
aleje1 pretesado
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima 0.00 0.00 21.66 -0.14 4.06
Tension admisible 22.00 22.00

Se cumple la verificacion

Viga 1. Tras el hormigonado de la losa
Distancia  Cables Viga Losa
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aleje 1

(m)
Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia
aleje 1

(m)
Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia
al eje 1

(m)
Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia
aleje 1

(m)
Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Viga 2:

Distancia
al eje 1

(m)
Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia
aleje 1

(m)

Tension pésima

pretesado

Omin
(MPa)
-0.00

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00

Cables
pretesado

omin
(MPa)
-1.21

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-3.30

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
0.00

Cables
pretesado

Omin
(MPa)
-0.00

Fibra inferior Fibra superior
omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

-0.00 16.42 -0.12 10.20
29.50 29.50

Viga 1. Tras la disposicion de la superestructura

Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 14.60 -0.12 11.40
30.00 30.00

Viga 1. Tras la apertura al trafico

Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-1.77 14.83 -0.13 15.08
30.00 30.00

Viga 1. A tiempo infinito

Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-3.88 12.32 -0.02 13.51
30.00 30.00

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado

Viga
Fibra inferior Fibra superior
omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0.00 21.66 -0.14 4.06
22.00 22.00

Viga 2. Tras el hormigonado de la losa

Viga
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 14.90 -0.12 12.84

Civil estudio

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 1.05 -0.00 1.66
16.98 16.98
Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.01 4.29 -0.01 6.76
16.98 16.98
Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.44 5.37 -0.50 7.19
18.00 18.00
Losa
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Losa

Fibra inferior Fibra superior
Omin Omax Omin Omax

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
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Tensién admisible 29.50 29.50
Se cumple la verificacion

Viga 2. Tras la disposicion de la superestructura

Distancia  Cables Viga Losa
aleje 1l pretesado 9

Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
omin omin Omax Omin Omax Omin Omax omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima -0.00 0.00 13.60 -0.12 13.61 0.00 0.68 -0.00 1.16
Tension admisible 30.00 30.00 16.98 16.98

Se cumple la verificacion

Viga 2. Tras la apertura al trafico

Distancia  Cables Viga Losa
alejel pretesado 9

Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima -3.41 -4.10 13.60 -0.13 16.58 -0.01 3.29 -0.01 5.61
30.00 30.00 16.98 16.98

Tension admisible
Se cumple la verificacion

Viga 2. A tiempo infinito

Distancia  Cables Viga Losa
alejel pretesado 9

Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima -5.12 -5.78 11.37 -0.01 13.85 -0.36 4.42 -0.40 6.22
30.00 30.00 18.00 18.00

Tension admisible

Se cumple la verificacion

Viga 3:
Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
Distancia  Cables Viga Losa
aleje 1 pretesado
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin omin Omax Omin Omax Omin Omax omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima 0.00 0.00 21.66 -0.14 4.06
22.00 22.00

Tensién admisible
Se cumple la verificacion

Viga 3. Tras el hormigonado de la losa

Distancia  Cables Viga Losa
aleje 1 pretesado 9

Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima -0.00 -0.00 14.90 -0.12 12.84
29.50 29.50

Tension admisible

Se cumple la verificacion
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Viga 3. Tras la disposicion de la superestructura

Distancia Cables Viga Losa
alejel pretesado 9

Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima -0.00 0.00 13.60 -0.12 13.62 0.00 0.68 0.00 1.16
Tension admisible 30.00 30.00 16.98 16.98

Se cumple la verificacion

Viga 3. Tras la apertura al tréfico

Distancia Cables Viaa Losa
aleje1 pretesado 9

Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
omin omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima -3.37 -4.06 13.60 -0.13 16.56 -0.01 3.28 -0.01 5.60
Tension admisible 30.00 30.00 16.98 16.98

Se cumple la verificacion

Viga 3. A tiempo infinito

Distancia  Cables Viga Losa
aleje 1  pretesado 9

Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
omin omin Omax Omin Omax Omin Omax omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima -5.08 -5.74 11.37 -0.01 13.84 -0.36 4.41 -0.40 6.21
Tension admisible 30.00 30.00 18.00 18.00

Se cumple la verificacion

Viga 4.
Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
Distancia  Cables Viga Losa
aleje 1 pretesado
Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima 0.00 0.00 21.66 -0.14 4.06
Tension admisible 22.00 22.00

Se cumple la verificacion

Viga 4. Tras el hormigonado de la losa

Distancia  Cables Viga Losa
aleje 1 pretesado 9

Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
(m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Tension pésima -0.00 0.00 16.32 -0.12 10.37
Tension admisible 29.50 29.50

Se cumple la verificacion

Viga 4. Tras la disposicion de la superestructura

Distancia  Cables Viga Losa
aleje 1 pretesado 9

Fibra inferior Fibra superior Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax Omin Omax Omin Omax
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(m)
Tensidn pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia
aleje 1

(m)
Tension pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

Distancia
aleje 1

(m)
Tensidn pésima
Tension admisible

Se cumple la verificacion

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 0.00 14.47 -0.12 11.57
30.00 30.00

Viga 4. Tras la apertura al trafico

Cables Viga
pretesado
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-1.62 -2.20 14.69 -0.13 15.26
30.00 30.00
Viga 4. A tiempo infinito
Cables Viga
pretesado
Fibra inferior Fibra superior
Omin Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-3.67 -4.27 12.20 -0.02 13.63
30.00 30.00

8.5 Resumen de verificaciones

Viga 1. Situacion persistente.
Viga 1. Situacion persistente.
Viga 1. Situacién persistente.
Viga 2. Situacion persistente.
Viga 2. Situacién persistente.
Viga 2. Situacion persistente.
Viga 3. Situacion persistente.
Viga 3. Situacion persistente.
Viga 3. Situacion persistente.
Viga 4. Situacion persistente.
Viga 4. Situacion persistente.
Viga 4. Situacion persistente.

Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion.

Combinacidn frecuente. Verifica la comprobacion.
Combinacién caracteristica. Verifica la comprobacion.

Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion.

Combinacion frecuente. Verifica la comprobacion.
Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion.

Combinacidn cuasi permanente. Verifica la comprobacion.

Combinacidn frecuente. Verifica la comprobacion.
Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion.

Combinacién cuasi permanente. Verifica la comprobacién.

Combinacion frecuente. Verifica la comprobacion.
Combinacién caracteristica. Verifica la comprobacién.

9 ROTURA POR FLEXION EN LAS VIGAS

Meda: Momento mayorado sin decalar
MEeds: Momento mayorado decalado

MRrd : Momento resistente
Sd  : Longitud de decalaje

Armaduras dispuestas

Viga 1.

Armadura de refuerzo por flexion:

No se ha definido armadura de refuerzo a flexion.

Armadura en extremos:

Extremo Tipo no

] Longitud

Civil estudio

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.00 1.05 -0.00 1.67
16.98 16.98

Losa

Fibra inferior Fibra superior

Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.01 4.30 -0.01 6.81
16.98 16.98

Losa

Fibra inferior Fibra superior

Omin Omax Omin Omax
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
-0.43 5.39 -0.50 7.25

18.00 18.00
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(m)
1 R-1 3 @25 3.620
2 R-1 3 @25 3.620

Viga 2:

Armadura de refuerzo por flexion:

No se ha definido armadura de refuerzo a flexion.

Armadura en extremos:

Extremo Tipo no ] Longitud
(m)
1 R-1 4 @25 3.636
1 R-2 1 @10 3.178
2 R-1 4 @25 3.636
2 R-2 1 210 3.178
Viga 3:

Armadura de refuerzo por flexion:

No se ha definido armadura de refuerzo a flexion.

Armadura en extremos:

Extremo Tipo no @ Longitud
(m)
1 R-1 4 @25 3.636
1 R-2 1 76 3.107
2 R-1 4 @25 3.636
2 R-2 1 76 3.107
Viga 4.

Armadura de refuerzo por flexion:

No se ha definido armadura de refuerzo a flexion.

Armadura en extremos:

Extremo Tipo no ] Longitud
(m)
1 R-1 4 @25 3.636
2 R-1 4 @25 3.636

Se listan los valores correspondientes al minimo coeficiente de seguridad y al centro de la viga

9.1 Situacion persistente. Enfoque 1

Viga 1:
Viga 1. Tras la apertura al trafico
Distancia al
ee 1 Mda Sd Mas My
(m) (kNm) (m) (kNm) (kNm)
14.525 10592.8 1.634 10592.8 12190.8
29.050 11.6 1.674 2233.0 2458.1

K = Mu/Md

1.151
1.101

Observacion
es

Civil estudio
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Viga 1. A tiempo infinito

Distancia al
eje 1 Mda Sd Mds My
(m) (kNm) (m) (KNm) (KNm)
14.525 10592.8 1.634 10592.8 12235.0
29.050 11.6 1.674 2233.0 2458.3
Viga 2:
Viga 2. Tras la apertura al trafico
Distancia al
eje 1 Mda Sd Mds My
(m) (kNm) (m) (kNm) (kNm)
3.550 5146.4 1.658 7122.0 7417.8
14.525 11782.8 1.634 11782.8 12439.4
Viga 2. A tiempo infinito
Distancia al
cje 1 Mda Sd Mds My
(m) (KNm) (m) (KNm) (KNm)
3.550 5146.4 1.658 7122.0 7430.6

14.525 11782.8 1.634 11782.8 12477.4

Viga 3:
Viga 3. Tras la apertura al trafico
Distancia al
eje 1 Mda Sd Mds My
(m) (kNm) (m) (kNm) (kNm)
3.550 5139.5 1.658 7103.3 7417.8

14.525 11760.7 1.634 11760.7 12439.4

Viga 3. A tiempo infinito

Distancia al
cje 1 Mda Sd MdB Mu
(m) (kNm) (m) (kNm) (kNm)
3.550 5139.5 1.658 7103.3 7430.6

14.525 11760.7 1.634 11760.7 12477.4

Viga 4.
Viga 4. Tras la apertura al trafico
Distancia al
cje 1 Mda Sd Mds My
(m) (kNm) (m) (kNm) (kNm)

13.072 10695.2 1.634 10822.0 12213.6
14.525 10822.0 1.634 10822.0 12213.7

Viga 4. A tiempo infinito

Distancia al
cje 1 Mda Sd MdB Mu
(m) (kNm) (m) (kNm) (kNm)

13.072 10695.2 1.634 10822.0 12257.1
14.525 10822.0 1.634 10822.0 12262.4

9.2 Resumen de verificaciones

Viga 1. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
Viga 2. Situacién persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.

Civil estudio

_ Observacion
K= My/Mdq es

1.155

1.101

_ Observacion
K = Mu/Md s

1.042

1.056

_ Observacion
K= My/Mdq es

1.043

1.059

_ Observacion
K = Mu/Md es

1.044

1.058

_ Observacion
K= My/Mdq es

1.046

1.061

_ Observacion
K = Mu/Md es

1.129

1.129

_ Observacion
K= My/Mq es

1.133

1.133
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Viga 3. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
Viga 4. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.

Civil estudio

10 ROTURA POR CORTANTE EN LAS VIGAS

Vd-, Va+ Cortante minimo y maximo mayorado (sin el pretensado)
Vpd-, Vpd+ Cortante minimo y méximo de pretensado

Npd-, Npd+ Axil minimo y méximo de pretensado

Mgd-, MEd+ Flector minimo y maximo mayorado

VEd Cortante de calculo (Ved =V ¢ +V pd)

VRd,max Resistencia de las bielas de compresién

VRd Resistencia a cortante

At Armadura de célculo necesaria a cortante

At min Armadura minima de cortante

S max long Separacion longitudinal méxima entre cercos de cortante

Se listan los valores correspondientes a la armadura transversal maxima y al resultado mas desfavorable relativo a la
resistencia de las bielas de compresion

10.1 Situacion persistente. Enfoque 1

Viga 1:
Viga 1. Tras la apertura al trafico
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
Dlsggcia al Ved VRd, max VEd/VRd,max Observaciones
(m) (kN) (kN)
0.001 1392.0 2125.1 0.655 Cumple
Viga 1. Tras la apertura al tréfico
Armadura de cortante
DISteang]I_a a VEd VRd, S At At min Smax long
(m) (kN) (kN) (cm2/m)  (cmZ/m) (m)
0.001 1392.0 1392.0 24.2 2.0 1.391
Viga 1. A tiempo infinito
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
D|s';ajgcia al Ved VRdmax  VEd/VRd,max Observaciones
(m) (kN) (kN)
0.001 1392.0 2115.6 0.658 Cumple
Viga 1. A tiempo infinito
Armadura de cortante
DISt:jgcia al VEd VR4, s At At min Smax long
(m) (kN) (kN) (cm2/m)  (cm2/m) (m)
0.001 1392.0 1392.0 24.2 2.0 1.391
Viga 2:
Viga 2. Tras la apertura al trafico
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
Dlsgzcia al VEd VRd,max VEd/VRd,max Observaciones

pagina 48




B Civil

(m)
0.001

Distancia al
ejel
(m)
0.001

Distancia al
ejel
(m)
0.001

Distancia al
ejel
(m)
0.001

Viga 3.

Distancia al
eje 1
(m)
0.001

Distancia al
ejel
(m)
0.001

Distancia al
ejel
(m)
0.001

Distancia al
ejel
(m)
0.001

Civil estudio

eStudio

(kN)
1657.6

(kN)
2116.2 0.783 Cumple

Viga 2. Tras la apertura al trafico

VEd

(kN)
1657.6

VEd

(kN)
1657.6

VEd

(kN)
1657.6

VEd

(kN)
1651.1

Armadura de cortante

VRd, s At At min Smax long
(kN) (cm2/m)  (cm2/m) (m)
1657.6 28.8 2.0 1.391

Viga 2. A tiempo infinito
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion

VRd,max VEd/VRd,max Observaciones
(kN)
2108.3 0.786 Cumple

Viga 2. A tiempo infinito
Armadura de cortante

VRd, s At At min Smax long
(kN) (cmZ/m)  (cmZ/m) (m)
1657.6 28.8 2.0 1.391

Viga 3. Tras la apertura al trafico
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion

VRd,max VEd/VRd,max Observaciones
(kN)
2116.2 0.780 Cumple

Viga 3. Tras la apertura al trafico

VEd

(kN)
1651.1

VEd

(kN)
1651.1

VEd

(kN)
1651.1

Armadura de cortante

VRd, s At At min Smax long
(kN) (em2/m)  (cm2/m) (m)
1651.1 28.7 2.0 1.391

Viga 3. A tiempo infinito
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion

VRd,max VEd/VRd,max Observaciones
(kN)
2108.3 0.783 Cumple

Viga 3. A tiempo infinito
Armadura de cortante

VR4, s At At min Smax long
(kN) (cm2/m)  (cm2/m) (m)
1651.1 28.7 2.0 1.391
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Distancia al
ejel
(m)
0.001

Distancia al
ejel
(m)
0.001

Distancia al
ejel
(m)
0.001

Distancia al
egjel
(m)
0.001

Civil estudio

eStudio

Viga 4. Tras la apertura al trafico
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion

VEd VRd,max VEd/VRd,max Observaciones
(kN) (kN)
1427.4 2124.4 0.672 Cumple

Viga 4. Tras la apertura al trafico
Armadura de cortante

VEd VRd, s At At min Smax long
(kN) (kN) (ecm2/m) = (cmZ/m) (m)
1427.4 1427.4 24.8 2.0 1.391

Viga 4. A tiempo infinito
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion

VEd VRd,max VEd/VRd,max Observaciones
(kN) (kN)
1427.4 2115.0 0.675 Cumple

Viga 4. A tiempo infinito
Armadura de cortante

VEd VRd, s At At min Smax long
(kN) (kN) (cm2/m)  (cm2/m) (m)
1427.4 1427.4 24.8 2.0 1.391

10.2 Resumen de armaduras

Distancia al
ejel
(m)
-0.440
-0.001
0.001
0.513
0.976
1.452
1.708
2.494
2.905
3.550
4.358
4.940
5.550
5.810
6.456
6.910
7.262
8.715
10.167
11.620
13.072
14.525
15.977
17.430

Viga 1
At At min Ast dispuesta
(cm2/m)  (cmZ/m)  (cmZ/m)
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
24.2 2.0 24.2
20.3 2.0 20.3
19.9 2.0 19.9
19.4 2.0 19.4
19.2 2.0 19.2
18.3 2.0 18.3
17.9 2.0 17.9
17.0 2.0 17.0
16.0 2.0 16.0
15.3 2.0 15.3
14.6 2.0 14.6
14.3 2.0 14.3
13.5 2.0 13.5
13.0 2.0 13.0
12.5 2.0 12.5
10.6 2.0 10.6
8.7 2.0 8.7
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
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18.882
20.335
21.787
22.140
22.594
23.240
23.500
24.110
24.692
25.500
26.145
26.556
27.342
27.597
28.074
28.537
29.049
29.051
29.490

Distancia al
egjel
(m)
-0.440
-0.001
0.001
0.513
0.976
1.452
1.708
2.494
2.905
3.550
4.358
4.940
5.550
5.810
6.456
6.910
7.262
8.715
10.167
11.620
13.072
14.525
15.977
17.430
18.882
20.335
21.787
22.140
22.594
23.240
23.500
24.110
24.692
25.500
26.145
26.556
27.342
27.597
28.074
28.537
29.049
29.051
29.490

eStudio

8.7 2.0
10.6 2.0
12.5 2.0
13.0 2.0
13.5 2.0
14.3 2.0
14.6 2.0
15.3 2.0
16.0 2.0
17.0 2.0
17.9 2.0
18.3 2.0
19.2 2.0
19.4 2.0
19.9 2.0
20.3 2.0
24.2 2.0

0.0 0.0

0.0 0.0

Viga 2
At At min
(cm2/m)  (cmZ/m)

0.0 0.0

0.0 0.0
28.8 2.0
24.1 2.0
23.5 2.0
22.9 2.0
22.6 2.0
21.5 2.0
20.9 2.0
19.9 2.0
18.7 2.0
18.0 2.0
17.2 2.0
16.8 2.0
16.0 2.0
15.4 2.0
14.9 2.0
12.7 2.0
10.7 2.0
8.9 2.0
7.2 2.0
0.0 0.0
7.2 2.0
8.9 2.0
10.7 2.0
12.7 2.0
14.9 2.0
15.4 2.0
16.0 2.0
16.8 2.0
17.2 2.0
18.0 2.0
18.7 2.0
19.9 2.0
20.9 2.0
21.5 2.0
22.6 2.0
22.9 2.0
23.5 2.0
24.1 2.0
28.8 2.0
0.0 0.0
0.0 0.0

8.7
10.6
12.5
13.0
13.5
14.3
14.6
15.3
16.0
17.0
17.9
18.3
19.2
19.4
19.9
20.3
24.2

0.0

Ast dispuesta

(cm2/m)
0.0
0.0
28.8
24.1
23.5
22.9
22.6
21.5
20.9
19.9
18.7
18.0
17.2
16.8
16.0
15.4
14.9
12.7
10.7

8.9

7.2

0.0

7.2

8.9
10.7
12.7
14.9
15.4
16.0
16.8
17.2
18.0
18.7
19.9
20.9
21.5
22.6
22.9
23.5
24.1
28.8

0.0

0.0

Civil estudio
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A

Distancia al
ejel
(m)
-0.440
-0.001
0.001
0.513
0.976
1.452
1.708
2.494
2.905
3.550
4.358
4.940
5.550
5.810
6.456
6.910
7.262
8.715
10.167
11.620
13.072
14.525
15.977
17.430
18.882
20.335
21.787
22.140
22.594
23.240
23.500
24.110
24.692
25.500
26.145
26.556
27.342
27.597
28.074
28.537
29.049
29.051
29.490

Distancia al
ejel
(m)
-0.440
-0.001
0.001
0.513
0.976
1.452
1.708
2.494
2.905
3.550
4.358
4.940
5.550
5.810

Civil

eStudio
Viga 3
At At min
(cm2/m)  (cm2/m)
0.0 0.0
0.0 0.0
28.7 2.0
24.0 2.0
23.4 2.0
22.8 2.0
22.5 2.0
21.4 2.0
20.8 2.0
19.8 2.0
18.7 2.0
17.9 2.0
17.1 2.0
16.8 2.0
16.0 2.0
15.4 2.0
14.8 2.0
12.7 2.0
10.6 2.0
8.9 2.0
7.2 2.0
0.0 0.0
7.2 2.0
8.9 2.0
10.6 2.0
12.7 2.0
14.8 2.0
15.4 2.0
16.0 2.0
16.8 2.0
17.1 2.0
17.9 2.0
18.7 2.0
19.8 2.0
20.8 2.0
21.4 2.0
22.5 2.0
22.8 2.0
23.4 2.0
24.0 2.0
28.7 2.0
0.0 0.0
0.0 0.0
Viga 4
At At min
(cm2/m)  (cm2/m)
0.0 0.0
0.0 0.0
24.8 2.0
20.8 2.0
20.4 2.0
19.9 2.0
19.7 2.0
18.8 2.0
18.3 2.0
17.4 2.0
16.4 2.0
15.7 2.0
14.9 2.0
14.6 2.0

Ast dispuesta
(cm2/m)

0.0

0.0
28.7
24.0
23.4
22.8
22.5
21.4
20.8
19.8
18.7
17.9
171
16.8
16.0
15.4
14.8
12.7
10.6

8.9

7.2

0.0

7.2

8.9
10.6
12.7
14.8
15.4
16.0
16.8
171
17.9
18.7
19.8
20.8
21.4
22.5
22.8
23.4
24.0
28.7

0.0

Ast dispuesta
(cm2/m)

0.0

0.0
24.8
20.8
20.4
19.9
19.7
18.8
18.3
17.4
16.4
15.7
14.9
14.6

Civil estudio
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6.456 13.9
6.910 13.3
7.262 12.9
8.715 10.9
10.167 8.9
11.620 0.0
13.072 0.0
14.525 0.0
15.977 0.0
17.430 0.0
18.882 8.9
20.335 10.9
21.787 12.9
22.140 13.3
22.594 13.9
23.240 14.6
23.500 14.9
24.110 15.7
24.692 16.4
25.500 17.4
26.145 18.3
26.556 18.8
27.342 19.7
27.597 19.9
28.074 20.4
28.537 20.8
29.049 24.8
29.051 0.0
29.490 0.0

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
0.0
0.0

13.9
13.3
12.9
10.9
8.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.9
10.9
12.9
13.3
13.9
14.6
14.9
15.7
16.4
17.4
18.3
18.8
19.7
19.9
20.4
20.8
24.8
0.0
0.0

10.3 Resumen de verificaciones

Viga 1. Situacion persistente
Viga 2. Situacion persistente
Viga 3. Situacién persistente
Viga 4. Situacion persistente

11 RASANTE VIGA - LOSA

. Enfoque 1. Verifica la comprobacién.
. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.

11.1 Resumen de armaduras

Distancia
inicial
(m)
-0.450
0.000
14.525
29.050

Tramo

D WN =

Distancia
inicial
(m)
-0.450
0.000
14.525
29.050

Tramo

A WN =

Distancia

Tramo L
inicial

Viga 1
Distancia
final
(m)
0.000
14.525
29.050
29.500

Viga 2
Distancia
final
(m)
0.000
14.525
29.050
29.500

Viga 3
Distancia
final

Longitud

(m)
0.450
14.525
14.525
0.450

Longitud

(m)
0.450
14.525
14.525
0.450

Longitud

Armadura

dispuesta

(cmZ/m)
0.0
8.4
8.4
0.0

Armadura
dispuesta
(cm2/m)
0.0
10.0
10.0
0.0

Armadura
dispuesta

Civil estudio
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A
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Tramo

D wWN =

(m)
-0.450
0.000
14.525
29.050

Distancia
inicial
(m)
-0.450
0.000
14.525
29.050

Civil

eStudio

(m)
0.000
14.525
29.050
29.500

Viga 4
Distancia
final
(m)
0.000
14.525
29.050
29.500

(m)
0.450
14.525
14.525
0.450

Longitud

(m)
0.450
14.525
14.525
0.450

11.2 Resumen de verificaciones

Viga 1. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
Viga 2. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
Viga 3. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
Viga 4. Situacién persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.

12 RASANTE EN EL ALA INFERIOR DE LAS VIGAS

12.1 Resumen de armaduras

Tramo

A WN -

Tramo

D WN -

Tramo

A WN -

Tramo

D WN

Distancia
inicial
(m)
-0.450
0.000
14.525
29.050

Distancia
inicial
(m)
-0.450
0.000
14.525
29.050

Distancia
inicial
(m)
-0.450
0.000
14.525
29.050

Distancia
inicial
(m)
-0.450
0.000
14.525
29.050

Viga 1
Distancia
final
(m)
0.000
14.525
29.050
29.500

Viga 2
Distancia
final
(m)
0.000
14.525
29.050
29.500

Viga 3
Distancia
final
(m)
0.000
14.525
29.050
29.500

Viga 4
Distancia
final
(m)
0.000
14.525
29.050
29.500

Longitud

(m)
0.450
14.525
14.525
0.450

Longitud

(m)
0.450
14.525
14.525
0.450

Longitud

(m)
0.450
14.525
14.525
0.450

Longitud

(m)
0.450
14.525
14.525
0.450

(cm2/m)
0.0
10.0
10.0
0.0

Armadura

dispuesta

(cmZ/m)
0.0
8.6
8.6
0.0

Armadura

dispuesta

(cm2/m)
0.0
0.0
0.0
0.0

Armadura

dispuesta

(cmZ/m)
0.0
0.0
0.0
0.0

Armadura

dispuesta

(cmZ/m)
0.0
0.0
0.0
0.0

Armadura

dispuesta

(cmZ/m)
0.0
0.0
0.0
0.0

Civil estudio
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12.2 Resumen de verificaciones

Viga 1. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
Viga 2. Situacioén persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
Viga 3. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
Viga 4. Situacién persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.

FNCivil

eStudio

14.1 Flechas caracteristicas

En este apartado se listan las flechas producidas por cada una de las acciones, sin mayorar.
Se listan los valores minimos y méximos a lo largo de cada viga.

Jmin : Flecha minima (negativa si es descendente).
oméx : Flecha maxima (negativa si es descendente).

Peso propio de las vigas  Pretesado instantaneo

13 RASANTE EN EL ALA SUPERIOR DE LAS VIGAS

13.1 Resumen de armaduras

Viga 1 Armadura necesaria
Tramo D|_st_a!'nC|a Dls_tanC|a Longitud Ala superior Losa
inicial final viga
(m) (m) (m) (cmZ/m)  (cmZ/m)
1 -0.450 0.000 0.450 0.0 0.0
2 0.000 14.525 14.525 0.0 5.1
3 14.525 29.050 14.525 0.0 5.1
4 29.050 29.500 0.450 0.0 0.0
Viga 2 Armadura necesaria
Tramo D|_st_a_nC|a Dls_tanC|a Longitud Ala superior Losa
inicial final viga
(m) (m) (m) (cm2/m)  (cmZ/m)
1 -0.450 0.000 0.450 0.0 0.0
2 0.000 14.525 14.525 0.0 5.7
3 14.525 29.050 14.525 0.0 5.7
4 29.050 29.500 0.450 0.0 0.0
Viga 3 Armadura necesaria
Tramo D|_st_a_nC|a Dls_tanqa Longitud Ala superior Losa
inicial final viga
(m) (m) (m) (cmZ/m)  (cmZ/m)
1 -0.450 0.000 0.450 0.0 0.0
2 0.000 14.525 14.525 0.0 5.7
3 14.525 29.050 14.525 0.0 5.7
4 29.050 29.500 0.450 0.0 0.0
Viga 4 Armadura necesaria
Distancia Distancia . Ala superior
Tramo inicial final Longitud viga Losa
(m) (m) (m) (cm2/m)  (cm2/m)
1 -0.450 0.000 0.450 0.0 0.0
2 0.000 14.525 14.525 0.0 5.1
3 14.525 29.050 14.525 0.0 5.1
4 29.050 29.500 0.450 0.0 0.0

13.2 Resumen de verificaciones

Peso propio de la losa

Viga (PV) (PI) (PL)
Omax Omin Omax Omin Omax Omin
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 -19.1 0.9 -2.5 47.4 -16.5 0.8
2 -19.1 0.9 -2.5 47.4 -24.0 1.2
3 -19.1 0.9 -2.5 47.4 -24.0 1.2
4 -19.1 0.9 -2.5 47.4 -17.0 0.8
) . Trafico en plataforma Pérdidas de pretesado
Viga Trafico en aceras (TRA) hasta el fraguado de la
(TRP) |
osa (PPS)
Omax Omin Omax Omin Omax Omin
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 -0.4 . -17.8 0.6 -3.3 0.2
2 -0.1 0.0 -17.2 0.0 -3.2 0.2
3 -0.1 0.0 -17.1 0.0 -3.2 0.2
4 -0.4 0.0 -18.1 0.6 -3.3 0.2
Valor frecuente del
Viga trafico en plataforma
(TRP1)
Oméx Smin
(mm) (mm)
1 -10.7 0.4
2 -10.5 0.0
3 -10.4 0.0
4 -10.9 0.3

14.2 Situacién persistente. Combinacion caracteristica

Las flechas que se listan en este apartado incluyen las flechas por fluencia de las cargas permanentes en el instante a tiempo

infinito.

Se listan los valores minimos y maximos a lo largo de cada viga.

No se estan compatilizando las deformaciones diferidas entre viga y losa producidas por las acciones permanentes que actian

inicialmente sobre la viga aislada

Smin : Flecha minima (negativa si es descendente).
Sdmax - Flecha maxima (negativa si es descendente).

Tras la transferencia del  Tras el hormigonado de  Tras la disposicién de la

Viga 1. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
Viga 2. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
Viga 3. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.
Viga 4. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.

14 Flechas
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Viga pretesado la losa superestructura
Oméx Smin Oméx Smin Sméx Smin
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 -1.7 30.6 -0.7 11.3 -0.7 6.0
2 -1.7 30.6 -1.4 4.2 -6.5 1.3
3 -1.7 30.6 -1.4 4.2 -6.5 1.3
4 -1.7 30.6 -0.7 10.9 -1.1 5.4
Viga Tiempo infinito. Todas las Tiempo infinito. Acciones

Civil estudio

Superestructura (SE)

Omax Omin
(mm) (mm)
-6.4 0.0
-5.1 0.0
-5.1 0.0
-6.5 0.0

Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiempo infinito

(PPC)
Oméx Omin
(mm) (mm)
-4.0 0.2
-3.8 0.2
-3.8 0.2
-3.9 0.2

Tras la apertura al trafico

Oméx Omin
(mm) (mm)
-18.7 6.6
-23.8 1.3
-23.8 1.3
-19.6 6.0
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acciones permanentes
Omax Omin Omax Omin
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 9.1 26.4 -2.3 25.8
2 -22.6 12.5 -5.3 12.5
3 -22.5 12.5 -5.3 12.5
4 -10.8 25.1 -2.3 24.5

14.3 Verificacion de flechas

Civil estudio

En este apartado se comparan las flechas debidas a las cargas variables en situacion frecuente con la flecha admisible.

Viga FIe_cI'_1a
admisible
Omax Omin Jadmisible
(mm) (mm) (mm)
1 -10.8 0.4 -29.1
2 -10.5 0.0 -29.1
3 -10.5 0.0 -29.1
4 -11.0 0.3 -29.1

14.3.1 Resumen de verificaciones

Viga 1. Verifica la comprobacion.
Viga 2. Verifica la comprobacion.
Viga 3. Verifica la comprobacion.
Viga 4. Verifica la comprobacion.

15 Giros

15.1 Giros caracteristicos

Observacion

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

En este apartado se listan los giros producidos por cada una de las acciones, sin mayorar.

Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

6in = Giro minimo (positivo en sentido antihorario).
bmax : Giro maximo (positivo en sentido antihorario).

Peso propio de las vigas

Viga Apoyo (PV)
béx bmin
(rad) (rad)
1 1 -0.002108 -0.002108
1 2 0.002108  0.002108
2 1 -0.002108 -0.002108
2 2 0.002108  0.002108
3 1 -0.002108 -0.002108
3 2 0.002108  0.002108
4 1 -0.002108 -0.002108
4 2 0.002108  0.002108
Viga Apoyo Trafico en aceras (TRA)

Oméx Gmin

Pretesado instantaneo

(PI)

Omax hin
(rad) (rad)
0.005662  0.005662
-0.005661 -0.005661
0.005662  0.005662
-0.005661 -0.005661
0.005662  0.005662
-0.005661 -0.005661
0.005662  0.005662
-0.005661 -0.005661

Tréfico en plataforma
(TRP)

Chéx Chin

Peso propio de la losa

(PL)

Gax hin
(rad) (rad)
-0.001814 -0.001814
0.001814  0.001814
-0.002642 -0.002642
0.002642  0.002642
-0.002642 -0.002642
0.002642  0.002642
-0.001868 -0.001868
0.001868  0.001868

Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la
losa (PPS)

bhéx Chin

Superestructura (SE)

bhax bhin

(rad) (rad)
-0.000601 -0.000714
0.000714  0.000601
-0.000406 -0.000560
0.000560  0.000406
-0.000406 -0.000560
0.000560  0.000406
-0.000609 -0.000725
0.000725  0.000609

Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiempo infinito
(PPC)

Gmax Gmin
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Viga

DDA WWNNEFE =

15.2 Situacion persistente. Combinacion caracteristica

Los giros que se listan en este apartado incluyen los giros por fluencia de las cargas permanentes en el instante a tiempo

infinito.

Civil

eStudio

(rad) (rad)
1 0.000000 -0.000027
2 0.000027  0.000000
1 0.000000  0.000000
2 0.000000  0.000000
1 0.000000  0.000000
2 0.000000  0.000000
1 0.000000 -0.000028
2 0.000028  0.000000

Valor frecuente del

Apoyo trafico en plataforma
(TRP1)

Oméax Gmin

(rad) (rad)
1 0.000028 -0.001148
2 0.001148 -0.000028
1 0.000000 -0.001126
2 0.001126  0.000000
1 0.000000 -0.001122
2 0.001122  0.000000
1 0.000027 -0.001168
2 0.001168  -0.000027

Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

6min : Giro minimo (positivo en sentido antihorario).

bmax = Giro maximo (positivo en sentido antihorario).

Viga

DDA WWNNEFE =

Viga

DDA WWNNE =

Apoyo

Apoyo

NFENFENFERNRF

Tras la transferencia del

pretesado

Oméx Ghin

(rad) (rad)
0.003270 0.003837
-0.003836 -0.003270
0.003270 0.003837
-0.003836 -0.003270
0.003270  0.003837
-0.003836 -0.003270
0.003270  0.003837
-0.003836 -0.003270

A tiempo infinito

Ohéx Gmin
(rad) (rad)
0.002347  0.001721
-0.001721 -0.002347
0.000829  0.000243
-0.000243 -0.000829
0.000830  0.000250
-0.000250 -0.000829
0.002204  0.001541
-0.001541 -0.002204

(rad) (rad)
0.000038  -0.001922
0.001922  -0.000038
0.000000  -0.001856
0.001856  0.000000
0.000000  -0.001848
0.001848  0.000000
0.000035  -0.001956
0.001956  -0.000035

Tras el hormigonado de

la losa

Omax bhin

(rad) (rad)
0.001050 0.001655
-0.001655 -0.001050
0.000239 0.000842
-0.000842 -0.000239
0.000239  0.000842
-0.000842 -0.000239
0.000997  0.001602
-0.001602  -0.000997

16 ROTURA POR FLEXION EN LA LOSA

Civil estudio

(rad) (rad)
-0.000387  -0.000387
0.000387  0.000387
-0.000372  -0.000372
0.000372  0.000372
-0.000372  -0.000372
0.000372  0.000372
-0.000386  -0.000386
0.000386  0.000386

Tras la disposicion de la

superestructura

Omax hin

(rad) (rad)
0.000449  0.000940
-0.000940 -0.000449
-0.000168  0.000282
-0.000282  0.000168
-0.000168  0.000282
-0.000282  0.000168
0.000388  0.000877
-0.000877  -0.000388

(rad)
-0.000476
0.000476
-0.000457
0.000457
-0.000457
0.000457
-0.000473
0.000473

(rad)
-0.000476
0.000476
-0.000457
0.000457
-0.000457
0.000457
-0.000473
0.000473

Tras la apertura al trafico

Oax Ghin
(rad) (rad)
0.000486  -0.001009
0.001009  -0.000486
-0.000168  -0.001573
0.001573  0.000168
-0.000168  -0.001566
0.001566  0.000168
0.000423  -0.001107
0.001107  -0.000423
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En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos flectores para cada combinacion, y las armaduras de flexion

obtenidas. La flexion positiva corresponde a tracciones en la cara inferior de la losa.

16.1 Esfuerzos de flexion mayorados

16.1.1 Situacion persistente. Enfoque 1

Momento transversal. Flexién positiva (W-A) (kKNm/m)

Situacion persistente. Enfoque 1

101.09a 117.94

8424a 101.09

67.39a 8424

50.54a 67.39

3370a 5054

16.85a 33.70

000a 1685

oooonmomni

-0.00a 0.00

Unidades: (kNm/m)
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Momento transversal. Flexion negativa (W-A) (kNm/m)

Situacion persistente. Enfoque 1

-0.00a 0.00

-2349a -0.00

-4698a -2349

-70.46a -46.98

I 0000

-9395a -70.46

mm 117442 -93.95

mm 140932 -117.44

mm -164.42 a2 -140.93

Unidades: (kNm/m)

16.2 Armadura de flexion

En este apartado se presenta la armadura maxima de entre la necesaria por célculo y la minima.

Armadura de calculo transversal inferior (mm?/m)

Envolvente global

1489.3a 17375

12411a 14893

9929a 12411

7447a 9929

496.4a 7447

2482a 4964

00a 2482

o oogegomoun

-00a 00

Unidades: (mm?3/m)
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Cortante transversal

Armadura de calculo transversal superior (mm?2/m) Situacion persistente. Enfoque 1

Envolvente global

mm 427.86a 48864
mm 28454a 33196 mm 367.08a 42786
mm 2371.1a 28454 e ’ . ’ . . . . ’ - I 306.30a 367.08
= 1896.9a 2371.1 [ 24552a 306.30
mm 1422.7a 1896.9 == 184.74a 24552
mm 9485a 14227 . . == 12396a 18474
= 4742a 9485 = 63.18a 123.96
1 00a 4742 == ‘ . . ’ ' . . ‘ - 1 240a 6318
1 -00a 00

Unidades: (kN/m)

Unidades: (mm#/m)

17.2 Comprobacion de las bielas de compresion
16.3 Resumen de verificaciones

Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion. Resultado de la comprobacién (VEdx/VRdmax, x+(VEdy/VRdmax, y)?

17 ROTURA POR CORTANTE EN LA LOSA

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos cortantes para cada combinacion, y las armaduras de cortante

obtenidas. 053 06
mm 04a 05
17.1 Esfuerzos cortantes mayoradkos - -
' Ll 4 » L 4l 4 L 4 A W W L 4l 4 [ 4l 4 » 1
! == 03a 04
N . . == 03a 03
17.1.1 Situacion persistente. Enfoque 1
b A A & N N a4 o= 022 03
—01a02
—00a 01
E E —-00a 00
T e P !
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17.3 Armadura de calculo de cortante

Armadura de cortante

Envolvente global

17.4 Armadura minima de cortante

Civil estudio

mm 5261.7a6138.7
[ 4384.8 a 5261.7
[=13507.8 2 4384.8
[ 2630.9 a 3507.8
= 1753.9 2 2630.9
== 877.0a1753.9
— 00a 8770

— -00a 00

Unidades: (mm#m?)
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Armadura minima de cortante

Envolvente global

) () (— () (—) (—) (—)

................................................................................................................................................

17.5 Resumen de verificaciones

Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion.

18 Reacciones por apoyo. Valores caracteristicos

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2

NNNN.—-.—-.—-.—-%!

m
®

NNNNFE ==

Peso propio de las vigas

Viga

A WNEFEDMWN

Trafico en aceras (TRA)

Viga

AWNFEDAMWN

Min.
207.1
207.1
207.1
207.1
207.1
207.1
207.1
207.1

Reaccion vertical (kN)

Min.
-0.6
-0.3
-0.3
-0.6
-0.6
-0.3
-0.3
-0.6

(PV)

Reaccion vertical (kN)

Max.
207.1
207.1
207.1
207.1
207.1
207.1
207.1
207.1

Max.
11.6
2.0
1.8
11.8
11.6
2.0
1.8
11.8

Peso propio de la losa

Min.
200.7
292.3
292.3
206.7
200.7
292.3
292.3
206.7

(PL)

Max.
200.7
292.3
292.3
206.7
200.7
292.3
292.3
206.7

Min.
154.6
96.1
94.9
158.5
154.6
96.1
94.9
158.5

Trafico en plataforma

Min.
-32.3
0.0
0.0
-32.2
-32.3
0.0
0.0
-32.2

(TRP)

Max.
472.7
632.5
634.8
489.7
472.7
632.5
634.8
489.7

Superestructura (SE)

Max.
179.2
139.0
138.0
183.9
179.2
139.0
138.0
183.9

Civil estudio

mm 7512a 8764
B 626.0a 751.2
== 500.8a 626.0
== 375.6a 500.8
mm 2504a 3756
=3 1252a 2504
1 00a 1252

— -00a 00

Unidades: (mm?#m?)
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19 Reacciones por apoyo. Valores de combinacion

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2

Instante  Descripcion

Il Tras la transferencia del pretesado

12 Tras el hormigonado de la losa

I3 Tras la disposicion de la superestructura
14 Tras la apertura al trafico

15 A tiempo infinito

Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente:

Reaccion vertical (kN)

Eje Viga I1
1 1 207.1
1 2 207.1
1 3 207.1
1 4 207.1
2 1 207.1
2 2 207.1
2 3 207.1
2 4 207.1

Valores maximos
12
407.8
499.4
499.4
413.8
407.8
499.4
499.4
413.8

Situacion persistente. Combinacion frecuente:

13
587.0
638.4
637.4
597.7
587.0
638.4
637.4
597.7

Reaccion vertical (kN)

Eje Viga I1
1 1 207.1
1 2 207.1
1 3 207.1
1 4 207.1
2 1 207.1
2 2 207.1
2 3 207.1
2 4 207.1

Valores maximos
12
407.8
499.4
499.4
413.8
407.8
499.4
499.4
413.8

Situacion persistente. Combinacion caracteristica.

13
587.0
638.4
637.4
597.7
587.0
638.4
637.4
597.7

Reaccion vertical (kN)

Eje Viga I1
1 1 207.1
1 2 207.1
1 3 207.1
1 4 207.1
2 1 207.1
2 2 207.1
2 3 207.1
2 4 207.1

Situacion persistente. Enfogue 1:

Valores maximos
12
407.8
499.4
499.4
413.8
407.8
499.4
499.4
413.8

13
587.0
638.4
637.4
597.7
587.0
638.4
637.4
597.7

Reaccion vertical (kN)

Eje Viga I1

Valores maximos
12

13

14
587.0
638.4
637.4
597.7
587.0
638.4
637.4
597.7

14
875.2
1035.5
1031.1
896.6
875.2
1035.5
1031.1
896.6

14
1071.4
1272.9
1274.0
1099.2
1071.4
1272.9
1274.0
1099.2

14

15
587.0
638.4
637.4
597.7
587.0
638.4
637.4
597.7

15
875.2
1035.5
1031.1
896.6
875.2
1035.5
1031.1
896.6

15
1071.4
1272.9
1274.0
1099.2
1071.4
1272.9
1274.0
1099.2

15

Civil estudio
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279.6
279.6
279.6
279.6
279.6
279.6
279.6
279.6

550.6
674.2
674.2
558.6
550.6
674.2
674.2
558.6

792.5
861.8
860.5
806.9
792.5
861.8
860.5
806.8

1446.3
1718.4
1719.9
1484.0
1446.3
1718.4
1719.9
1484.0

1446.3
1718.4
1719.9
1484.0
1446.3
1718.4
1719.9
1484.0

Civil estudio
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ZUNCHADO SOBRE APOYOS

CARGAS CONCENTRADAS SOBRE MACIZOS

Tension maxima en las armaduras

ARMADURA NECESARIA EN DIRECCION PARALFLAA 8"

DINENSIONES MACIZO (m)
a Tm
al 0.35 m
b 08 m
b1 045 m

RESISTENCIA CARACTERISTICA HORMIGON
fck = 500 kp/cm2
COEFICIENTE MINORACION
15

AXIL DE DISEND (tn)
Nd 172 tn

4100 kg/cm2

As = 6.82 cm2
ARMADURA DISPUESTA
DIAMETRO(mm) Ne REDONDOS NeCAPAS cm2
12 9 1 10.18
ARMADURA NECESARIA EN DIRECCION PARALFIAA B”
As = 459 cm2.
ARMADURA DISPUESTA
DIAMETRO(mm) N2 REDONDOS NeCAPAS cm?
12 n 1 1244

COMPROBACION DE NUDOS Y BIELAS

¢CUMPLE? VERDADERO

COMPROBACION ARMADURA DE LOSA PARA IMPACTO CONTRA PRETIL

Datos de geometria:

Espesor de la losa 025 m
Espesor de pavimento 0.06 m
Altura z6calo sobre rasante 0.06 m

Altura total del zdcalo 0.12 m, por encima de la losa.

Esfuerzos debidos al impacto:

Segun documentacion técnica del pretil, los esfuerzos maximos en base del poste

son los siguientes:

Fhorizontal 250 kN
Momento 174 kN*m

Los esfuerzos referidos al c.d.g. de la losa seran de:

Traccion -250.00 kN
Mtransversal -235.25 kN*m

Comprobacidn resistente de la losa:

La anchura de reparto de los esfuerzos sera la anchura del poste mas la que aporta
la capacidad de reparto que tiene la losa y zdcalo, considerando una apertura a 45%

Anchura del poste 05 m

Anchura colaborante losa 0.99 m

La armadura disponible en cara superior e inferior es de @16 a 10 en cara superior
y de 020 a 20 en cara inferior.

Cuantia de armadura cara superior 19.8 cm2
Cuantia de armadura inferior 15.54 cm2

Se trata de una hipotesis accidental, por lo que no es necesario aplicar coeficiente de




sequridad a la capacidad resistente del acero pasivo.

Mult resistente con armadura disponible -169.2 kN*m

Por lo tanto, hay que reforzar la armadura de cara superior de la losa en 1.0 m de
anchura alrededor de cada poste.
Se introduce un refuerzo de @16 a 20 en bordes de la losa.

'A‘ Ci Vi ’ Civil estudio

eStudio

Programa Civil eStudio
Version: 43 - 20, Barcelona, 2020

Civil eStudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Comprobacion a flexion de secciones rectangulares

Normativa: Eurocédigo EN-1992

Ambito normativo
EN 1990. Bases del disefio estructural. 2002
EN 1992-1-1. Disefio de estructuras de hormigdn. Disefio general de hormigén. 2004

Geometria:
Ancho de la seccion, b : 0.990 m
Canto de la seccién, h : 0.250 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.045 m

Elemento estructural: Losa forjado

Hormigon:
Denominacion: C30/37
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 30.0 MPa

Diagrama rectangular:
Coeficiente profundidad del bloque de compresion, A : 0.80
Coeficiente intensidad del bloque de compresion, n : 1.00

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion accidental, : 1.20

Factores de cansancio del hormigdn:

Factor de cansancio a compresion, acc : 1.00

Acero:

Denominacion: B-500-S
Limite eldstico caracteristico, fyk : 500 MPa
Mddulo de deformacion longitudinal del acero, Es : 200000 MPa
Deformacion ultima en traccion, suk,2 : -0.01000
Densidad del acero, : 77.0 kN/m3

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion accidental, s : 1.00

Armadura de flexion:

Armadura en fibra superior, As, sup : 20.00 cm?2

Armadura en fibra inferior , As, inf : 15.54 cm2
Método de calculo: Diagrama rectangular (3.1.7 y 9 del EN-1992).
Esfuerzos de calculo:

Axil de célculo, Ned : -250.0 kN

Flector de calculo, MEq : -235.2 kNm

Resultados del calculo:

Esfuerzos ultimos:
Axil Ultimo, Nrd : -179.9 kN
Flector ultimo, Mrd : -169.3 kNm

pagina 1




B Civil

eStudio

Factor de sequridad.
Factor de seguridad a rotura por flexion

La seccion NO resiste los esfuerzos de calculo

0.72

Civil estudio
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'A‘ Ci Vi ’ Civil estudio

eStudio

Programa Civil eStudio
Version: 43 - 20, Barcelona, 2020

Civil eStudio, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

Comprobacion a flexion de secciones rectangulares

Normativa: Eurocédigo EN-1992

Ambito normativo
EN 1990. Bases del disefio estructural. 2002
EN 1992-1-1. Disefio de estructuras de hormigdn. Disefio general de hormigén. 2004

Geometria:
Ancho de la seccion, b : 0.990 m
Canto de la seccién, h : 0.250 m
Recubrimiento mecanico de las armaduras de flexion, r : 0.045 m

Elemento estructural: Losa forjado

Hormigon:
Denominacion: C30/37
Resistencia caracteristica a compresion, fck : 30.0 MPa

Diagrama rectangular:
Coeficiente profundidad del bloque de compresion, A : 0.80
Coeficiente intensidad del bloque de compresion, n : 1.00

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion accidental, : 1.20

Factores de cansancio del hormigdn:

Factor de cansancio a compresion, acc : 1.00

Acero:

Denominacion: B-500-S
Limite eldstico caracteristico, fyk : 500 MPa
Mddulo de deformacion longitudinal del acero, Es : 200000 MPa
Deformacion ultima en traccion, suk,2 : -0.01000
Densidad del acero, : 77.0 kN/m3

Coeficientes de seguridad:
ELU, situacion accidental, s : 1.00

Armadura de flexion:

Armadura en fibra superior, As, sup : 30.00 cm?2
Armadura en fibra inferior , As, inf : 15.54 cm2

Método de calculo: Diagrama rectangular (3.1.7 y 9 del EN-1992).
Esfuerzos de calculo:

Axil de célculo, Neg : -250.0 kN

Flector de calculo, MEq : -235.2 kNm

Resultados del calculo:

Esfuerzos ultimos:
Axil Ultimo, Nrd : -259.5 kN
Flector ultimo, Mrd : -244.2 kNm
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Factor de sequridad.
Factor de seguridad a rotura por flexion

La seccion resiste los esfuerzos de calculo

1.04

Civil estudio
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	1.2.1.- Recopilación de información geológica y geotécnica oficial
	1.2.2.- Reconocimiento “in situ” del terreno
	1.2.3.- Análisis de la investigación geotécnica disponible
	1.2.4.- Elaboración de la planta y perfil geológicos del proyecto
	1.2.5.- Consulta de antecedentes técnicos relevantes
	ambos pertenecientes al Proyecto de Conexión de la A-7276 con la A-384 desde la Cruz de Zambonía (Alcalá del Valle), por tratarse de un entorno geográfico inmediato con características geológicas y litológicas análogas a las existentes en el área del puente.
	1.2.6.- Bibliografía consultada
	3.2.1 – Materiales del Subbético Externo
	El basamento geológico está constituido por formaciones de margocalizas y calizas margosas del Cretácico Superior (Campaniense–Maastrichtiense), asignables a la Unidad U-46 de la Hoja MAGNA 1037 – Olvera.3.2.1.1 – Margocalizas y calizas margosas (U-46)

	3.2.1.1.- Margocalizas y calizas margosas (U-46)
	3.2.2 – Materiales miocenos (U-50)
	3.2.3 – Depósitos cuaternarios recientes (U-55)
	3.2.4 – Síntesis estratigráfica local
	3.2.5 – Relaciones de contacto y tectónica local
	Los contactos entre las diferentes unidades geológicas del ámbito son en general transicionales y subparalelos a la estratificación, coherentes con la estructura regional del Subbético Externo. La disposición estructural muestra buzamientos suaves, del orden de 10–20° hacia el NE–ENE, acordes con los pliegues abiertos que caracterizan este dominio.
	El contacto U-46 / U-50 corresponde a una discordancia erosiva suave, en la que las margas miocenas apoyan de forma transicional sobre las margocalizas cretácicas. Por su parte, el límite U-50 / U-55 es erosivo y neto, asociado a la incisión fluvial cuaternaria del arroyo del Valle que ha excavado los materiales miocenos, generando el actual fondo de valle y los rellenos aluviales recientes.
	No se identifican fallas activas en superficie en el entorno inmediato del proyecto. Sin embargo, se observan fracturas menores con direcciones predominantes NNE–SSO, compatibles con la estructura regional del Subbético y con la deformación frágil asociada al plegamiento alpino.
	Conclusión estratigráfica
	En la Hoja MAGNA 1:50.000 correspondiente al ámbito del proyecto (Hoja 1037 del IGME), la tectónica dominante se adscribe al Subbético Externo, que constituye la prolongación hacia el oeste de las unidades béticas de la Serranía de Ronda y la Sierra de Grazalema.
	En esta hoja no afloran las Zonas Internas, situadas más al este (sector de Ronda–Yunquera), por lo que no existe contacto directo visible entre Zonas Internas y Zonas Externas dentro del área cartografiada.
	El ámbito del p.k. 2+800 de la A-384R1, en el término municipal de Alcalá del Valle, se encuentra íntegramente dentro de las Zonas Externas del Orógeno Bético, concretamente en el Subbético Externo, sobre materiales mesozoicos y su cobertura neógena y cuaternaria.
	3.3.1.- Tectónica del Subbético Externo
	Este patrón de fracturación reproduce el esquema regional del Subbético, con predominio de fracturas distensivas tardías y rellenos de las mismas por material calcítico o arcilloso, sin evidencias de actividad tectónica reciente en superficie.
	3.3.2.- Evolución tectónica y repercusión en el ámbito del proyecto
	Durante la orogenia alpina, los sedimentos mesozoicos del Subbético fueron sometidos a compresión y cabalgamiento hacia el norte sobre las unidades más externas, dando lugar a una tectónica de pliegues amplios y cabalgamientos de bajo ángulo.
	En fases posteriores, durante el Neógeno, se produjo un reajuste distensivo que generó fracturas normales, flexuras suaves y cierta subsidencia local en las depresiones fluviales, entre ellas la del arroyo del Valle, donde se encaja el cauce actual.
	La deformación reciente es muy reducida y no se aprecian indicios de fallas activas ni de actividad sísmica superficial directa en el entorno inmediato del emplazamiento del puente. No obstante, el municipio de Alcalá del Valle se sitúa en una zona de peligrosidad sísmica moderada, con parámetros de cálculo del orden de a_b ≈ 0,08 g y K = 1,0 según la NCSP-07, condición que se tendrá en cuenta en el dimensionamiento estructural del puente y de sus cimentaciones, de acuerdo con la normativa vigente.
	3.3.3.- Implicaciones geotécnicas
	Los procesos y mecanismos geomorfológicos que modelan el entorno del proyecto responden a un clima mediterráneo templado-subhúmedo, con precipitaciones anuales medias del orden de 650–800 mm, concentradas en otoño e invierno, y un periodo seco estival bien marcado.
	Este régimen, junto con la naturaleza alternante de materiales competentes (calizas y margocalizas) y materiales plásticos (margas y arcillas), ha dado lugar a un relieve suavemente ondulado y estructuralmente controlado, característico del Subbético Externo gaditano.
	Dentro del área de estudio pueden diferenciarse dos grandes tipos de relieve, condicionados por las unidades litológicas principales cartografiadas en la Hoja MAGNA 1:50.000 nº 1037 – “Olvera” y, a escala más amplia, por las unidades subbéticas, olistostrómicas y de flysch presentes al norte del ámbito:
	a) Relieve estructural calizo
	b) Relieve de valle y laderas margosas
	El segundo tipo de relieve corresponde a las laderas y fondos de valle desarrollados sobre las margas y arcillas del Mioceno (unidad U-50) y sobre los depósitos aluviales cuaternarios (unidad U-55).
	Estos materiales más blandos han sido intensamente erosionados por la red hidrográfica, generando una morfología ondulada, con pendientes suaves (5–15 %), colinas redondeadas y vaguadas amplias.
	En el fondo del valle del arroyo del Valle, donde se ubica el p.k. 2+800 de la carretera A-384R1, el relieve es plano a ligeramente deprimido, con cotas del orden de 575–590 m s.n.m.
	Las laderas margosas presentan una notable susceptibilidad a la erosión y a la inestabilidad, observándose microdeslizamientos rotacionales, solifluxión y reptación tras periodos de lluvia prolongada.
	La cobertura vegetal —principalmente herbácea y olivar de secano— atenúa parcialmente estos procesos, pero no impide la aparición de cárcavas y surcos activos en los taludes de las márgenes del cauce y en los taludes antrópicos.
	c) Red hidrográfica y dinámica actual
	La red fluvial está organizada en torno al arroyo del Valle, afluente del río Guadalporcún, que drena el sector hacia el norte.
	Presenta un régimen pluvio-mediterráneo, con caudales bajos la mayor parte del año y crecidas intensas en invierno y primavera, lo que confiere al cauce una alta capacidad erosiva estacional.
	El encajamiento del arroyo en los materiales blandos miocenos ha originado un valle asimétrico, con ladera norte más tendida y ladera sur más abrupta, precisamente en el punto de cruce con la carretera A-384R1.
	En los tramos medios y bajos del valle se reconocen acumulaciones aluviales recientes, sin terrazas fluviales bien definidas, debido a la continua remoción y redeposición de sedimentos ligada a la inestabilidad de las laderas.
	El cauce actual se dispone sobre un relleno de gravas y arenas de baja cohesión, susceptible a procesos de socavación y erosión lateral, circunstancia que ha contribuido a las incidencias observadas en la infraestructura previa.
	d) Procesos geomorfológicos activos
	e) Síntesis geomorfológica local
	3.5.1.- Hidrogeología general
	El ámbito del anteproyecto se localiza en la Sierra de Cádiz, dentro del Subbético Externo, donde coexisten acuíferos carbonatados (calizas y margocalizas cretácicas) y acuíferos detríticos (depósitos aluviales y formaciones miocenas). A escala de Demarcación, el área se adscribe principalmente a las unidades hidrogeológicas UH 05.63 Setenil–Ronda (detrítica) y UH 05.67 Sierra de Líbar (carbonatada), presentándose una transición local entre ambos dominios en función de la litología y la topografía.
	En superficie, los depósitos aluviales recientes asociados al arroyo del Valle constituyen el acuífero libre más inmediato. En las laderas, las calizas cretácicas (U-46) presentan una permeabilidad dominada por fisuración y karstificación, lo que favorece descargas difusas en el contacto con las margas miocenas (U-50). Tanto el drenaje superficial como el subterráneo convergen finalmente hacia el río Guadalporcún, dentro de la cuenca del Guadalete–Barbate.
	Esquema conceptual local
	Nivel freático
	Piezometría
	Implicaciones para el diseño
	3.5.2.- Hidrogeología particular de la zona de estudio

	3.6.1.- Riesgos por deslizamientos y laderas inestables
	3.6.2.- Riesgos por elevada plasticidad de las arcillas y margas
	3.6.3.- Riesgos por suelos blandos y compresibles
	3.6.4.- Riesgo por zonas encharcables
	
	Figura 15.- Acumulación de material junto al Arroyo del Cerezo
	Cantera Manzón (CA-1)
	Explotación de dolomías jurásicas situada en el paraje de Venta Mariné (Alcalá del Valle). Produce zahorra artificial, áridos para hormigones, mezclas bituminosas y escollera. Distancia aproximada a la obra: 5 km. Es la explotación más próxima a la traza y con mayor idoneidad para el suministro de zahorra artificial (ZA-20), según los ensayos realizados en el proyecto original.
	Canteras de Almargen (CA-2)
	Sílice Cañete (CA-3)
	Cantera La Ventilla – Aguilar/Parauta (CA-4)
	Cantera Igualeja – Villalta/Villagrande (CA-5)
	Selección prevista en obra
	Características comunes
	Características y compatibilidad

	4.6.1. Vertedero autorizado de Olvera
	4.6.2. Vertedero autorizado de La Ventilla (Aguilar-Parauta)
	4.6.3. Relleno de zonas utilizadas como préstamo
	4.6.4. Criterios ambientales y administrativos
	2.1.1.- Incidencia hidrográfica e hidrogeológica del ámbito
	Valores adoptados
	Cálculo del tráfico de proyecto
	7.- ESTUDIO DE VISIBILIDAD
	7.1. Consideraciones iniciales
	7.2. Visibilidad de parada
	7.3. Visibilidad de adelantamiento
	7.4. Visibilidad de cruce
	7.5. Metodología empleada y resultados

	ANEXO 1.- LISTADO CLIP – RESUMEN TRAMO DEL PUENTE (EJE Nº 1, V = 60 KM/H)
	ANEXO 1.- LISTADO CLIP – RESUMEN TRAMO DEL PUENTE (EJE Nº 1, V = 60 KM/H)
	a) Cuadro de elementos en planta – entorno del puente
	En este apéndice se recoge la información de rasante del eje principal de la carretera A-384R1 en el entorno del nuevo puente, obtenida a partir del cuadro de rasantes del proyecto original de la A-384R1.
	Se limita el listado al tramo comprendido entre los p.k. 1+716 y 1+840 y a los tramos inmediatamente anterior y posterior, con el fin de enmarcar la actuación y comprobar la continuidad del perfil longitudinal. Dado que el presente Proyecto de Construcción no modifica la rasante en dicho ámbito, los datos que se incluyen son exactamente los mismos que los definidos en el proyecto inicial.

	ANEXOS / APÉNDICES
	1.- CÁLCULO DETALLADO Y BALANCE DE MASAS
	1.1. Volumen de Excavación de Saneo (Retirada de Terraplén)

	1.1.- Aspectos generales
	2.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE DRENAJE EN EL ÁMBITO DEL PUENTE
	2.1.- Drenaje del tablero de la estructura sobre el Río Alhama
	El tablero del nuevo puente predimensionado en la carretera A-384R1, en el término municipal de Alcalá del Valle, dispondrá, a lo largo del mismo y en función de su geometría y de las pendientes longitudinales y transversales de proyecto, de sumideros puntuales distribuidos de forma que se garantice la rápida captación del agua de escorrentía y se evite la formación de láminas de agua significativas sobre la calzada.
	La disposición de los sumideros se ha definido de manera que:
	Se sitúen preferentemente en los puntos bajos de la rasante y en las proximidades de las juntas de dilatación y encuentros con los estribos, minimizando la presencia de agua en estas zonas singulares.
	e respete una separación máxima entre puntos de captación compatible con las intensidades de lluvia de cálculo y con los criterios de seguridad frente al hidroplaneo establecidos en la normativa vigente.
	Se garantice la pendiente mínima necesaria hacia los sumideros, tanto en la calzada como en las aceras, evitando zonas de estancamiento.
	Las rejillas de los sumideros dimensionados tendrán dimensiones y características resistentes adecuadas para el tráfico previsto y serán compatibles con los detalles constructivos del tablero, incluyendo la impermeabilización, el firme, las barreras de seguridad y los petos.
	La escorrentía captada por los sumideros se evacúa mediante bajantes y conducciones adosadas a la estructura, que conducen el agua hasta el terreno exterior, alejando el punto de vertido de los paramentos estructurales y evitando afecciones directas a pilas, estribos o elementos de cimentación. Esta solución resulta adecuada dadas las condiciones geomorfológicas del entorno del puente y la inexistencia de afección al drenaje longitudinal existente de la carretera.
	La disposición y características de los elementos de drenaje del tablero se representan en los planos del proyecto.
	2.2.- Drenaje en el entorno del tablero

	3.1.- Continuidad
	3.2.- Capacidad hidráulica
	3.3.- Criterios de dimensionamiento
	4.1.- Descripción general
	4.2.- Distribución y replanteo de sumideros
	4.3.- Elementos constituyentes
	4.3.1.- Registro de calzada (sumidero)
	4.3.2.- Cazoleta y tubo de bajante

	4.4.- Tratamiento de protección y durabilidad
	4.5.- Procedimiento de ejecución e impermeabilización del tablero
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