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DIRECCION de SERVICIOS de PLANIFICACION y DISENO URBANO
z a ra guza SERVICIO de INGENIERIA de DESARROLLO URBANO

SALRTARENTT

Expediente nimero: T 298.137 / 2020

I. NECESIDAD, OBJETO y PROBLEMATICA
1.1. NECESIDAD del CONTRATO

Con fecha 28 de noviembre de 2018 se notificé formalmente la resolucion de 13 de noviembre
de 2018 de las Entidades Publicas Empresariales ADIF y ADIF Alta Velocidad de la “Autorizacion a
favor de Ayuntamiento de Zaragoza. Consejeria de urbanismo y sostenibilidad, Servicio de ingenieria
de desarrollo urbano, Direcciéon de servicios de planificaciéon y disefio urbano, para realizar las
“OBRAS de CONEXION FUNCIONAL de la AVENIDA del TENOR FLETA con la RONDA de Ia
HISPANIDAD (Z-30), y que afecta a la zona de proteccion ferroviaria sobre el cubrimiento existente
con ocupacion del vuelo entre los PP.KK. 311/1560 a 311/900 de vias 3 y 4 de la linea de alta
velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa y los correspondientes PP.KK. 343/670
a 344/230 de la linea de red convencional Zaragoza - Barcelona por Caspe, Término Municipal de
Zaragoza’.

Entre las prescripciones técnicas de la autorizacion se establece que previamente al inicio de
las obras se realice una nueva prueba de carga que verifique la adecuada respuesta de las
estructuras a las hipotesis de disefio.

En marzo de 2019 se redacté el Proyecto de prueba de carga de dos secciones del cubrimiento
existente sobre el FFCC en la prolongaciéon de la Avenida Tenor Fleta en Zaragoza, la primera de
ellas en el tramo 1 del cubrimiento situado al noroeste del Camino de Cabaldds y la segunda en el
tramo 2 del cubrimiento situado al sureste del citado Camino, ambas en estructuras de un unico vano.

El 10 de mayo de 2019 se realizé la prueba de carga de ambas estructuras, sefialando el
informe técnico de la misma que tanto durante los trabajos previos a su realizacién como durante la
misma se observaron vibraciones de cierta importancia al paso de pequefos equipos de
aproximadamente 2 toneladas de peso en la primera estructura, la mas cercana al final de la actual
avenida, de 265 m de longitud y 15,20 de anchura.

Asimismo, el acta de la prueba de carga recomendaba la realizacién de un nuevo estudio
tedrico de andlisis dinamico de la estructura de cubrimiento del ferrocarril previamente a la ejecucion
de obras en dicha zona para comprobar que cumple los “Criterios funcionales relativos a vibraciones”
de la Orden FOM/2842/2011, de 29 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las
acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).

Las obras de conexién funcional de la avenida del Tenor Fleta con Ronda Hispanidad estan
en fase de adjudicacion, siendo inminente la firma del contrato y el posterior inicio de las obras, por lo
que resulta urgente y necesaria la redaccion del estudio objeto del presente pliego para disponer de
sus resultados antes del inicio de las obras.
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1.2. OBJETO del PLIEGO

El objeto de las presentes condiciones técnicas particulares es precisar los requisitos
técnicos del servicio a realizar y las condiciones de la licitacion del contrato de servicios para la
redaccion del “ESTUDIO TEORICO de ANALISIS DINAMICO de la ESTRUCTURA de
CUBRIMIENTO del FFCC en la CONEXION FUNCIONAL de la AVENIDA del TENOR FLETA con
RONDA HISPANIDAD”.

Para la redaccién del estudio objeto del presente contrato son de aplicacion todas las
normas, instrucciones, recomendaciones y pliegos oficiales vigentes, y en especial las
instrucciones y recomendaciones que establezcan, por razén de su competencia, los Servicios
Técnicos del Ayuntamiento de Zaragoza.

El objeto del contrato es la prestacién de servicios para la redaccién del estudio tedrico
anteriormente indicado.

1.3. ANALISIS de VIBRACIONES.

El Anexo 4 del Informe de la prueba de carga de mayo de 2019 redactado por el ingeniero
de caminos Félix Royo Millan de Ensaya Laboratorio de Ensayos Técnicos, S.L. sobre el
cubrimiento existente realizado para el “Proyecto de obras de conexién funcional de la avenida
Tenor Fleta con Ronda Hispanidad” sefiala lo siguiente:

ANEXO 4. ANALISIS DE VIBRACIONES. ESTUDIO EN PRIMERA APROXIMACION

El dia 10 de Mayo de 2019, se realiz6 una prueba de carga estdtica en la estructura
correspondiente al cubrimiento existente en el primer y segundo tramo de la futura
prolongacion de la Avenida Tenor Fleta en Zaragoza; dichos tramos comprendidos entre
los pk 0+120 a 0+385, y pk 0+395 a 0+780, del Proyecto de Obras de Conexion Funcional
de la Avenida Tenor Fleta con Ronda Hispanidad.

En la mafiana del dia 9 de Mayo cuando se estaban realizando las tareas previas de
montaje de los elementos de seguridad sobre el cubrimiento existente en el primer tramo
por parte de la empresa Contratista MLN (siendo éste el de mayor antigiiedad y situado
entre el final actual de la Avenida Tenor Fleta y el paso elevado del Camino Cabaldds), se
observaron ya vibraciones de cierta importancia al paso de pequefios equipos de peso
aproximado 2 toneladas.

Este hecho se vio refrendado durante la realizacion de las pruebas en la noche del dia 9 al
dia 10 de Mayo con los camiones de 38 toneladas; en el sequndo tramo apenas se notaba
vibracion alguna a la llegada de los camiones, mientras que en el primer tramo las
vibraciones eran patentes incluso a una distancia de unos 25-30 m de los camiones (pafios
de 66,50 m entre juntas), siendo éstas de mayor amplitud a la llegada de los camiones por
la mayor velocidad de los vehiculos, ya que al finalizar la prueba éstos salieron marcha
atrds y por tanto a velocidad mds reducida.

A priori la explicacion mds probable para este hecho pasaria por la mayor esbeltez de la
seccion de tablero del primer tramo, la cual ademds fue simplemente calculada para un
solo carro de la IAP-98, cuando dicha normativa indicaba que para tableros de luz superior
a 12 m deberia considerarse la posibilidad de actuacion de dos carros. A continuacion se
muestran las relaciones canto luz de ambos tableros, en las cuales se observa que las
correspondientes al primer tramo se corresponden con un tablero bastante mds esbelto,
con especial incidencia en las vigas, siendo ademds los interejes entre vigas muy similares
(1,45 y 1,65 m, respectivamente). Ambas relaciones sobre canto total del tablero se sittian
no obstante en el intervalo habitual de C=L/15 - L/20.
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Expediente nimero: T 298.137 / 2020

CUBRIMIENTO 1° 22 TRAMO
TRAMO
L CALCULO 15,20 M 35,21 M
CANTO VIGA 0,60 M 1,85 M
CANTO LOSA 0,20 M 0,25 M
CANTO TOTAL TABLERO 0,80 M 2,10 M
RELACION CANTO / LUZ VIGA L/ 25,33 19,03
RELACION CANTO / LUzL/ 19,00 16,77
TABLERO

Otras cuestiones que pueden tener su influencia son la circulacion de los vehiculos en
direccion perpendicular a las vigas, ya que la inercia de dichos elementos seria menor que
en la direccion paralela a las mismas, asi como el reducido espesor de la losa de
compresion, que habitualmente suele ser de espesor 25-30 cm en vez de los 20 cm que se
tienen en este caso.

En caso de querer profundizar mds en el estudio de este fenomeno relativo a las
vibraciones, se propone la siguiente metodologia:

Confeccion de un nuevo modelo del tablero y comprobacion mediante un andlisis
dindmico de que la aceleracion vertical mdxima bajo el paso de un camion de 400 Kn
de peso sobre la plataforma, a distintas velocidades: de 20 a 80 km/h con incrementos
de 10 en 10 km/h, no supere los valores limite, funcion del nivel de confort exigido, que
se establecen en el apartado 7.2 de la IAP-11 "Criterios funcionales relativos a
vibraciones".

Realizacion de una prueba de carga dindmica in-situ en base a los resultados del
andlisis anterior, que serviria de Proyecto de Prueba de Carga, para asi poder
comprobar si la realidad se ajusta a lo estudiado tedricamente. Tal y como se establece
en las Recomendaciones para la realizacion de pruebas de carga del Ministerio, para la
realizacion de las pruebas deberia tenerse en cuenta el siguiente hecho: "serd
imprescindible que el puente este acabado (pavimento, aceras, pretiles, juntas de
dilatacion,...), debido a la repercusion del estado de la obra en su respuesta dindmica,
salvo que se pretenda evaluar el comportamiento de la estructura en una etapa
intermedia de su construccion."

Dado que estd previsto disponer una capa de firme sobre la estructura con motivo de
las Obras de prolongacion de la Avenida, compuesta de arriba a abajo por una capa de
5 cm de AC11 SURF 50/70 D, una capa de 10 cm de AC16 BIN 50/70 S y una capa de
grava cemento de espesor variable con espesores en el eje de 30 cm, serd necesario
evaluar la conveniencia de realizar las pruebas de carga sobre la losa de hormigén en
el estado actual de la estructura o sobre el estado final. Por otra parte, es necesario
resaltar que en todo caso se considera fundamental realizar un andlisis de la idoneidad
de los materiales de la capa de base con respecto al fendmeno de las vibraciones como
paso previo a la construccion de la futura Avenida sobre el cubrimiento existente, ya
que podria ocurrir que la disposicion de un firme distinto al mencionado resultara
beneficiosa y diera lugar a una atenuacion parcial de las vibraciones observadas al
paso de los vehiculos.
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A pesar de que a priori no era esperable encontrarse con un problema de vibraciones en
un caso como éste, en base a la problemdtica observada in-situ, desde TYPSA se
recomienda al menos la realizacion del estudio tedrico de andlisis dindmico de la
estructura, combinado con la propuesta de soluciones mds adecuadas para la
construccion de la seccion tipo de la Avenida. Una vez redactado éste documento y en
funcién de los resultados obtenidos, se estableceria la conveniencia o no de la realizacion
de una prueba de carga dindmica in-situ.

Il. DESARROLLO de los TRABAJOS
I.1. DIRECCION de los TRABAJOS

La unidad encargada del seguimiento y ejecucion ordinaria del contrato objeto del presente
pliego es el Servicio de ingenieria de desarrollo urbano de la Direccion de servicios de planificacion
y disefio urbano. Su misidon es la supervision del desarrollo del contrato y la adopciéon de las
decisiones e instrucciones necesarias con el fin de asegurar la correcta redaccion del “ESTUDIO
TEORICO de ANALISIS DINAMICO de la ESTRUCTURA de CUBRIMIENTO del FFCC en la
CONEXION FUNCIONAL de la AVENIDA del TENOR FLETA con RONDA HISPANIDAD”.

El adjudicatario estara a disposicion de la Direccién de los trabajos para facilitar los datos o
celebrar las consultas que resulten necesarias durante la redaccion del estudio.

Durante el periodo de redaccién el adjudicatario celebrara reuniones peridédicas con dicho
personal técnico en las que dara cuenta de la marcha de los trabajos, y levantara acta de todas
ellas, asi mismo, atendera a las indicaciones y orientaciones que realice la Direccién de los
trabajos. También estara a disposicion para la asistencia a las reuniones de coordinacion con el
ADIF que fueran precisas.

I.2. AMBITO del ESTUDIO

El ambito del estudio tedrico de analisis dindmico es la estructura de cubrimiento del
ferrocarril entre los PP.KK. 311/150 a 311/415 de vias 3 y 4 de la linea de alta velocidad Madrid -
Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa y los correspondientes PP.KK. 343/670 a 344/835 de la
linea de red convencional Zaragoza - Barcelona por Caspe, Término Municipal de Zaragoza, entre
el final actual de la avenida del Tenos Fleta y el camino de Cabaldoés.

11.3. ALCANCE de los TRABAJOS a REALIZAR

El objeto del contrato es la realizacion de un modelo de la estructura del primer tramo del
cubrimiento del ferrocarril teniendo en cuenta el estado final previsto en el proyecto de obras de la
conexién funcional de la avenida del Tenor Fleta con Ronda Hispanidad, y comprobacién mediante
un analisis dinamico que la aceleracion vertical maxima bajo el paso de distintas hipotesis de paso
del vehiculo tipo sobre la plataforma, a distintas velocidades: de 10 a 80 km/h con incrementos de
10 en 10 km/h, no supere los valores limite, funcién del nivel de confort exigido, que se establecen
en el apartado 7.2 de la IAP-11 "Criterios funcionales relativos a vibraciones".

El estudio incluirda un anadlisis de la idoneidad de los materiales de la capa de base con
respecto al fenémeno de las vibraciones como paso previo a la construccion de la avenida sobre el
cubrimiento existente, y la propuesta, en su caso, de un firme distinto al previsto en el proyecto de
conexioén funcional si resultara beneficiosa y diera lugar a una atenuacion parcial de las vibraciones
observadas al paso de los vehiculos.

También establecera el protocolo para la ejecucion de la prueba de carga dinamica una

vez finalizada las obras: instrumentacién necesaria para el registro continuo de la estructura,
realizacion de la prueba de carga dinamica, contenido del informe de resultados, ...
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DIRECCION de SERVICIOS de PLANIFICACION y DISENO URBANO
z a ra guza SERVICIO de INGENIERIA de DESARROLLO URBANO

SALRTARENTT

Expediente nimero: T 298.137 / 2020
1.4. DESARROLLO de los TRABAJOS

Trabajos necesarios para la elaboracion del estudio en el ambito definido y con el alcance
de los trabajos establecidos en el presente pliego, que incluye, al menos, las siguientes
actuaciones:

- Recogida de documentacién y proyecto original del GIF por parte del adjudicatario.

- Modelizaciéon de la estructura.

- Célculo dinamico.

- Redaccién de planos, resultados y conclusiones.

- Protocolo para la ejecucién de la prueba de carga dinamica.

1.5. DOCUMENTOS del ESTUDIO TEORICO

El estudio estara formado por los siguientes documentos:

1. Memoria.
2. Calculos.
3. Planos.

4. Conclusiones.
Ill. CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS PARTICULARES

Para la licitacién del contrato de servicios para la “ESTUDIO TEORICO de ANALISIS
DINAMICO de la ESTRUCTURA de CUBRIMIENTO del FFCC en la CONEXION FUNCIONAL
de la AVENIDA del TENOR FLETA con RONDA HISPANIDAD” se tendran en cuenta las
siguientes clausulas, de acuerdo con el articulo 116.4 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
contratos del sector publico.

lll.1. PRESUPUESTO del CONTRATO de SERVICIOS

El presupuesto de licitacion sin IVA asciende a la cantidad de NUEVE MIL
NOVECIENTOS DIECISIETE EUROS con TREINTA y SEIS CENTIMOS (9.917,36 €).

El IVA del proyecto asciende a la cantidad de DOS MIL OCHENTA y DOS EUROS
con SESENTA y CUATRO CENTIMOS (2.082,64 €).

Por lo tanto, el presupuesto total para la licitacion del contrato de servicios para la
“ESTUDIO TEORICO de ANALISIS DINAMICO de la ESTRUCTURA de CUBRIMIENTO del
FFCC en la CONEXION FUNCIONAL de la AVENIDA del TENOR FLETA con RONDA
HISPANIDAD”, asciende a la cantidad de DOCE MIL EUROS (12.000,00 €) IVA incluido.

El presupuesto del contrato, es decir, la cantidad por la cual el Consultor se
compromete a realizar los trabajos de acuerdo con el presente pliego, es el que se establezca
en el procedimiento de adjudicacion, y correspondera a la oferta del consultor adjudicatario. El
presupuesto se entiende totalmente cerrado, y no habra lugar a revisiéon del mismo por ningun
concepto.

ll.2. PLAZO de EJECUCION del CONTRATO

El plazo para la ejecucion del contrato de servicios es de 6 SEMANAS contados desde la
notificacion de la adjudicacion, y finalizara con la entrega de los trabajos y revision de los trabajos.
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l.3. FORMULA de REVISION de PRECIOS

No procede.

l.4. CONDICIONES PARTICULARES de SOLVENCIA TECNICA o PROFESIONAL

La naturaleza del servicio a desarrollar, en el que resulta fundamental la modelizacion
estructural, exige la presencia en el equipo redactor de técnicos con probada experiencia en la
realizacion de estudios de analisis dinamico de estructuras.

Por lo indicado en el parrafo anterior en los requisitos de solvencia técnica es necesario
garantizar que el licitador proponga la adscripcion a la ejecucion del contrato de un técnico con la
experiencia que se indica, que se sefalan a continuacion.

- 1ingeniero de caminos, canales y puertos con experiencia minima de 5 afios en estudios
similares.

La solvencia técnica de la empresa o profesionales licitadores se acreditara de acuerdo
con el articulo 90 de la LCSP/2017, presentando especificamente para este caso la documentacion
acreditativa de la titulacion exigida y de la correspondiente colegiacion profesional del técnico que
actuaran en calidad de redactores del estudio, con breve indicacidon de su curriculo, trabajos
profesionales mas significativos en relacién con el objeto del contrato, especialidad curricular, y
tiempo de dedicacion al desarrollo del mismo.

llIl.5. JUSTIFICACION de la ELECCION del PROCEDIMIENTO

Se propone licitar el contrato a través de un procedimiento abierto, por tratarse del sistema
ordinario mas comunmente empleado, no presentando el objeto del contrato ninguna singularidad
que motive la eleccion de otro procedimiento.

111.6. INFORMACION a DISPOSICION de los LICITADORES

Para la licitacion se pone a disposicion de los concursantes el informe de la Prueba de
carga del cubrimiento existente de mayo de 2019 realizado para el Proyecto de obras de conexion
funcional de la avenida del Tenor Fleta con Ronda Hispanidad que se adjunta en el Anejo 1.

l.7. CRITERIOS y BAREMOS de VALORACION.

Se estima conveniente emplear mas de un criterio de valoracion para la adjudicacion del
contrato (articulo 145.3 de la LCSP/2017) debido tanto a su caracter intelectual y complejidad,
como a las especiales caracteristicas de las obras a proyectar, por lo que se concretan a
continuacion los baremos que se proponen como criterios de valoracion de las ofertas.

CRITERIOS de VALORACION PUNTUACION MAXIMA

A. CRITERIOS que REQUIEREN un JUICIO de VALOR
A.1 MEMORIA TECNICA GENERAL
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B CRITERIOS VALORABLES MEDIANTE la APLICACION de FORMULAS
B.1 OFERTA ECONOMICA 40
SUBTOTAL 40
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DIRECCION de SERVICIOS de PLANIFICACION y DISENO URBANO
z a ra guza SERVICIO de INGENIERIA de DESARROLLO URBANO

SALRTARENTT

Expediente nimero: T 298.137 / 2020

| CRITERIOS que REQUIEREN un JUICIO de VALOR

Todos los aspectos que aparezcan recogidos en este capitulo de la oferta tendran caracter
contractual siendo exigibles sin contraprestaciéon econémica alguna por encima de la oferta
economica presentada.

|A1 | [MEMORIA GENERAL

La maxima puntuacién para este apartado sera de 60 puntos.

En un méaximo de 3.000 palabras (equivalente a 6 folios a una cara) se expondra todos los
aspectos relativos a este criterio técnico y que se valora dentro de los criterios que requieren un
juicio de valor. En ella se explicaran las caracteristicas de la oferta.

‘ A2A1 ‘ ‘ ORGANIZACION de la ASISTENCIA TECNICA y MEDIOS a EMPLEAR Hasta 30 puntos

La maxima puntuacién para este apartado sera de 30 puntos.

Se valora el enfoque global del trabajo, la metodologia a emplear, el grado de adecuacion
de los programas y medios previstos a los trabajos a realizar y el cumplimiento de los requisitos del
pliego técnico descritos en la Memoria general.

Se describira el planteamiento global de los trabajos a realizar y la metodologia a emplear
en la redaccion del estudio concreto objeto de licitacion. Se valorara, entre otros, la identificacion
de los principales fases de los trabajos y los puntos criticos, de acuerdo con el objeto del contrato,
definiendo un programa justificado de ejecucion (etapas, plazos parciales y totales, ...) con base en
las principales actividades a desarrollar y sus correspondientes estimaciones de tiempos.

Se justificara detalladamente la programacion de la asistencia técnica para dar
cumplimiento a los objetivos descritos en el pliego, indicando el organigrama con los medios
humanos y materiales que se pondran a disposicion para la prestacion del servicio, exposicién de
curriculos y tareas a asumir por cada uno, colaboradores especialistas, etc., siendo objeto de
valoracion los medios que superen los establecidos como minimos en el apartado de solvencia
técnica o profesional. En la justificacion podran tenerse en cuenta referencias propias,
debidamente acreditadas. También sera objeto de valoracién el grado de analisis previo del estudio
que se obtenga del andlisis de la documentacion puesta a disposicion de los licitadores.

‘A.2.2 \ \ CALIDAD de la PROPUESTA TECNICA Hasta 30 puntos

La maxima puntuacioén para este apartado sera de 30 puntos.

Se describiran los planteamientos técnicos que se proponen para el proyecto referidos a la
calidad de los resultados: planteamiento general, programas de célculo de estructuras a emplear,
secciones y tramos a estudiar, referencias propias, condicionantes normativos, ... que demuestren
la viabilidad de un estudio tedrico de calidad.

Se valorara la propuesta de calidad descrita en la Memoria técnica.

Ayuntamiento de Zaragoza - http://www.zaragoza.es
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‘ CRITERIOS VALORABLES MEDIANTE la APLICACION de FORMULAS ‘

B.1 | |OFERTA ECONOMICA Hasta 40 puntos |

La maxima puntuacioén para este criterio sera de 40 puntos.

Se otorgara la puntuacién maxima (P econdmica maxima) a la oferta que suponga un
importe mas bajo (Oferta minima).

La puntuacién para el resto de las ofertas (P oferta econémica i) se obtendra aplicando
la siguiente formula:

Oferta minima
Oferta 1

P econdémica — 40X

oferta i

donde: Oferta i es cada una de las ofertas presentadas.

Aquellas ofertas que superen en doce puntos porcentuales la baja media de las
ofertas presentadas tendra la consideracion de oferta anormalmente baja conforme al articulo
149 de LCSP/2017.

11.8. DOCUMENTACION NECESARIA para la VALORACION de las OFERTAS

Para la valoracion técnica de las ofertas es necesario que cada licitador aporte la
documentacién que se indica a continuacion en relacion con los criterios de valoracion.

Todos los aspectos que aparezcan recogidos en la oferta tendran caracter contractual,
siendo exigibles sin contraprestacion econémica alguna por encima de la oferta econdémica
presentada.

Deberan presentarse 2 sobres cerrados y enumerados con la documentacioén que se
indica a continuacién, indicando en cada uno el nombre y apellidos de quien firme la
proposicion y el caracter con el que lo hace, es decir, si se efectia en nombre propio o en
representacion de otra persona o entidad, todo ello de forma legible, el CIF, el domicilio a
efectos de notificaciones, teléfono, fax y correo electrénico. Asimismo se especificara en los
sobre el objeto del contrato.

SOBRE N° 1:

Ayuntamiento de Zaragoza - http://www.zaragoza.es
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La oferta incluira aquellos documentos que sean precisos para la valoracion de los
criterios que dependen de un juicio de valor.

MEMORIA GENERAL En un maximo de 3.000 palabras (equivalente a 6 folios a
una cara) se expondra la propuesta técnica que se valora
dentro de los criterios que requieren un juicio de valor, en
la que se incluird la descripcion y justificacion de las
caracteristicas técnicas de la oferta, incluidas las
relacionadas con los criterios de valoracion:
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- Organizacion de la asistencia técnica y medios a
emplear.

- Calidad de la propuesta técnica.

RELACION de PERSONAL El contenido de esta memoria incluira ademas, la relacion
y curriculos del personal propuesto para cada una de las
tareas con indicacién del organigrama y la dedicacion
prevista en cada caso. Este apartado es independiente de
la Memoria General, y por tanto de la limitacion de

extension.
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] Zaragoza

SALRTARENTT

DIRECCION de SERVICIOS de PLANIFICACION y DISENO URBANO

SERVICIO de INGENIERIA de DESARROLLO URBANO

Expediente nimero: T 298.137 / 2020

DATOS de CONTACTO Se incluiran los datos de contacto (direccion, teléfono y
correo electrénico) del licitador.

SOBRE N° 2:

Incluira la oferta econémica que no podra superar el tipo de licitacion, que para este
contrato de servicios es de NUEVE MIL NOVECIENTOS DIECISIETE EUROS con TREINTA 'y
SEIS CENTIMOS (9.917,36 €) sin IVA.

Esta cantidad se corresponde con un presupuesto de DOCE MIL EUROS (12.000,00
€) IVA incluido.

1.9. PLAZO y LUGAR para PRESENTACION las OFERTAS

El plazo para la presentacién de ofertas finaliza a las 14:00 del quinto dia natural
contado desde la publicacion en el perfil del contratante de la licitacion.

Las ofertas se presentaran en el Servicio de ingenieria de desarrollo urbano del
Ayuntamiento de Zaragoza (Horario de oficina de 9:00 a 14:00).

Servicio de ingenieria de desarrollo urbano  Teléfono de contacto: 976 721700
Edificio Seminario
Via Hispanidad, 20, planta 22 - 50009 Zaragoza

I.C. de Zaragoza, a 8 de octubre de 2020

El INGENIERO de CAMINOS, JEFE del
SERVICIO de INGENIERIA de DESARROLLO URBANO

Fdo.: Jose Angel Navamuel Aparicio
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ANEJO 1

OCTUBRE 2020

PRUEBA de CARGA MAYO 2019

PLIEGO de PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES para la LICITACION del
CONTRATO de SERVICIOS para la
REDACCION del “ESTUDIO TEORICO de
ANALISIS DINAMICO de la ESTRUCTURA de
CUBRIMIENTO del FFCC en la CONEXION
FUNCIONAL de la AVENIDA del TENOR
FLETA con RONDA HISPANIDAD”

a.es/ve

eda a https://www.zaragoz
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S

INFORME:

PRUEBA DE CARGA

CUBRIMIENTO EXISTENTE.
PROYECTO DE OBRAS DE CONEXION FUNCIONAL DE LA

AVENIDA TENOR FLETA CON RONDA HISPANIDAD
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Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4 INFORME PRUEBA DE CARGA
TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA
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ENSHYHRA

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4 INFORME PRUEBA DE CARGA
TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

1.- INTRODUCCION

El dia 10 de Mayo de 2019, se realizé una prueba de carga estdtica en la estructura
correspondiente al cubrimiento existente en el primer y segundo tramo de la futura
prolongacion de la Avenida Tenor Fleta en Zaragoza; dichos tramos comprendidos entre los pk
0+120 a 0+385, y pk 0+395 a 0+780, del Proyecto de Obras de Conexidon Funcional de la
Avenida Tenor Fleta con Ronda Hispanidad

En la prueba estuvieron presentes las siguientes personas:

* PORELAYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA.
José Angel Navamuel Aparicio (Jefe del Servicio de Ingenieria).

* POREL ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (ADIF).
Jacobo Villacampa Dourdil (Jefe de Area de Mantenimiento de Zaragoza).

*  PORTECNICAS Y PROYECTOS (TYPSA).
Alvar Santamaria Cabano (ICCP. Director de la prueba de carga).

»  POR LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS.
Félix Royo Millan (ICCP).

e POR CONSTRUCCIONES MLN.
Alfonso Aran Giménez.

2.- ORGANIZACION DE LA PRUEBA

El proyecto de la prueba de carga ha sido redactado por la empresa TYPSA, y en él, se
realiza el cdlculo del comportamiento resistente de las estructuras en los respectivos tramos
del mencionado cubrimiento, y que son:

e Tablero de vigas prefabricadas en el tramo que va desde el final actual de la avenida
Tenor Fleta hasta el Camino de Cabaldds. En este tramo la viga caracteristica es:
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ENSHYHRA

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4 INFORME PRUEBA DE CARGA
TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

e Tablero de vigas prefabricadas en el tramo que va desde el Camino de Cabaldds hasta
la Ronda Hispanidad Z-30. En este tramo la viga caracteristica es:
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2.1.- DATOS GENERALES
Las caracteristicas geométricas de los tramos que se prueban son:

CAMINO DE CABALDOS-RONDA HISPANIDAD Z-30 (PRUEBA 1)

DETALLE DE PLANTA
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ENSHYHRA

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4 INFORME PRUEBA DE CARGA
TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA
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ENSHYHRA

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4

INFORME PRUEBA DE CARGA

TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

2.2.- ANALISIS TEORICO

En el analisis tedrico realizado por TYPSA se definen el estado de carga, tren de carga, y

deformaciones verticales, en los tramos que se prueban.

CAMINO DE CABALDOS-RONDA HISPANIDAD Z-30 (PRUEBA 1)

TREN DE CARGA: 4 vehiculos tipo, con peso cada uno de ellos de 38 t.

1

) sz

ESTADO DE CARGA: constituido por 4 vehiculos tipo, situados segun el croquis adjunto,

y materializado en dos escalones.

ESCALON 1: posicionamiento de los dos vehiculos centrales.

ESCALON 2: dos vehiculos del escalén 1, més los dos vehiculos laterales.
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

INFORME PRUEBA DE CARGA
TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

PUNTO DE MEDIDA: representado en el croquis adjunto.

-
M
% ‘\i.

DEFORMACION VERTICAL MAXIMA:

Definida sin considerar el aplastamiento de los aparatos de apoyo

PUNTO FLECHAS TEORICAS (mm)
MEDIDA - -
ESCALON 1 ESCALON 2
1 5,43 10,17
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ENSHYHRA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. INFORME PRUEBA DE CARGA
TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

FINAL AVENIDA TENOR FLETA-CAMINO DE CABALDOS (PRUEBA 2)

TREN DE CARGA: 3 vehiculos tipo, con peso cada uno de ellos de 38 t.

T @ ()

o6

s

ESTADO DE CARGA: constituido por 3 vehiculos tipo, situados segun el croquis adjunto,

y materializado en dos escalones.

ESCALON 1: posicionamiento del vehiculo central.

ESCALON 2: vehiculo del escaldn 1, mas los dos vehiculos laterales.
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ENSHYHRA

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4

INFORME PRUEBA DE CARGA
TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

PUNTOS DE MEDIDA: representados en el croquis adjunto.

DEFORMACION VERTICAL MAXIMA:

Definida sin considerar el aplastamiento de los aparatos de apoyo

PUNTO FLECHAS TEORICAS (mm)
MEDIDA i ,
ESCALON 1 ESCALON 2
1 3,82 9,42
2 3,82 9,42
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Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4 INFORME PRUEBA DE CARGA
TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

3.- REALIZACION DE LA PRUEBA

La prueba de carga se ha realizado teniendo como referencia el procedimiento y las
disposiciones del documento “Recomendaciones para la realizacion de las pruebas de carga
de recepcion en puentes de carretera” del Ministerio de Fomento, de 1999.

3.1.- Estructuras ensayadas

Como se ha expresado y representado en el apartado 2.1, se han ensayado dos tramos
del cubrimiento existente de la plataforma ferroviaria, sobre el que se prevé la futura
prolongacion de la Avenida Tenor Fleta en Zaragoza.

3.2.- Vehiculo tipo

El vehiculo tipo utilizado es un camién de cuatro ejes, en el que la distribucién
aproximada de carga por eje, es la siguiente.

Eje delantero: 7,0 t.
Eje intermedio: 11,0 t.
Ejes traseros: 10,0 t/eje.

Los vehiculos se han cargado con material granular, y pesados en bdscula para
comprobar que su peso es el considerado para el célculo de la prueba (38 t), y que en ellos no
se produce una desviacién superior al 5%. En el ANEXO 1 se adjuntan los tickets de pesaday se
comprueba esta circunstancia.

5
=y
|

H...
b = N
)
P _»l
+— MG
o |
)
€
o

3,800 l 3,085

3.3.- Instrumentos de medida

Para la medicion de la deformacién vertical se ha utilizado una estacidn topografica
con las siguientes caracteristicas:

e  Estacidn total LEICA TCR 802 ULTRA.
e Precisién de estabilizacion 0,5” (0,2 mgon).
e Precision en medida de distancia +/- 2 ppm (partes por millon).
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Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4 INFORME PRUEBA DE CARGA
TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

e Tipo de medicién LASER.

e Precisién en pantalla 1 mm.

Aprovechando la gran precisién angular del equipo (0,6”, 0 1 mgon), y la precisién de 2
ppm en lectura de la distancia, para definir la medicion de deformacion vertical, con
aproximacién a décima de milimetro, se optd por realizar lecturas del angulo vertical y
distancia inclinada; el correspondiente calculo trigonométrico de distancia por el seno del
angulo vertical es el valor de medicidn.

El certificado de calibracién del equipo de medicidn utilizado se incluye en el Anexo 2.

3.4.- Puntos de medida

Los puntos de medida han sido los representados en el apartado 2.2:

PRUEBA 1: CAMINO DE CABALDOS-RONDA HISPANIDAD Z-30.
Seccidn central de la VIGA 8
PRUEBA 2: FINAL AVENIDA TENOR FLETA-CAMINO DE CABALDOS.
Dos puntos situados respectivamente a 1,80 m de la seccidn central de
la VIGA 23
3.5.- Introduccién de cargas

El estado y tren de cargas definidos en el apartado 2.2, se han realizado en los
respectivos tramos con el siguiente criterio:
PRUEBA 1: CAMINO DE CABALDOS-RONDA HISPANIDAD Z-30.
ESCALON 1: posicionamiento de los dos vehiculos centrales.
ESCALON 2: dos vehiculos del escalén 1, mas los dos vehiculos laterales.
PRUEBA 2: FINAL AVENIDA TENOR FLETA-CAMINO DE CABALDOS.
ESCALON 1: posicionamiento del vehiculo central.

ESCALON 2: vehiculo del escalén 1, mas los dos vehiculos laterales.

3.6.- Proceso de carga y lectura de deformaciones

El proceso de carga y procedimiento de medicidn de deformaciones, fueron los
siguientes:

e En primer lugar y antes de la introduccién de las cargas, se realizé la lectura
inicial de medicidn.

e Se introducen y situan los vehiculos que constituyen el primer escalén de
carga, y se realizan las lecturas de medicion en los puntos de control,
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Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4 INFORME PRUEBA DE CARGA

TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

denominadas de tiempo t=0 (respuesta instantanea). Transcurridos 10 minutos
se obtiene una nueva medida; si las diferencias entre los nuevos valores y los
instantaneos son inferiores al 5% de estos, o del orden de precisién del equipo
de medida, se considera estabilizada la deformacion.

Si no se cumple la condicién expresada, se realiza una nueva medida pasados
otros 10 minutos, considerando que existe estabilizacidn si las diferencias de
medidas en este segundo intervalo, es inferior al 20% de las diferencias
medidas en el primero. Este proceso se repetird las veces que considere el
Director de la prueba.

Cumplida la estabilizacion de deformaciones en el primer escaldn de carga, se
procede a la introduccién de los vehiculos que constituyen el segundo escalén
de carga, realizando el mismo proceso de lecturas de medicidon expresado
anteriormente.

Cumplida la estabilizacion de deformaciones en el segundo escalon de carga,
se introduce finalmente la tercera fila de camiones, y se realiza el
correspondiente proceso de medicion

Una vez cumplido el criterio de estabilizacion de deformaciones, se procede a
la descarga del vano, también en tres escalones, y en orden inverso al de
introduccion, realizando en cada uno de ellos el proceso de lectura de
mediciones expresado anteriormente.

4.- RESULTADOS

Se expresan a continuacion los valores de las lecturas de medicién con el equipo de

topografia, y la deformacion vertical en los puntos de medicion, que definen.

PRUEBA 1: CAMINO DE CABALDOS-RONDA HISPANIDAD Z-30.

Inicio: 0:50
Final: 1:40’
ESTADO DE CARGA
ESCALON 1 LECTURAS
PUNTOS DE MEDIDA INICIAL . .
t=0 min. t=10 min.
1 1072 1040 1035

Seccién central VIGA 8

DEFORMACION VERTICAL (mm)
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INFORME PRUEBA DE CARGA
TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

ESCALON 2 LECTURAS
PUNTOS DE MEDIDA INICIAL . .
t=0 min. t=10 min.
1 1072 0999 1003
DEFORMACION VERTICAL (mm)
1 TEORICA: 10,17 7,3 6,9
3
g
DESCARGA 2
©
S
. g
ESCALON 1 LECTURAS 3
PUNTOS DE MEDIDA INICIAL . . T —
t=0 min. t=10 min. S g —
1 ER—
B 1072 1036 1032 - —
Seccion central VIGA 8 o
——t1
- ©
DEFORMACION VERTICAL (mm) = % 9
S —
s E=Y
1 3,6 4,0 s = =
@ g =‘5‘7
S S ==
S Fe=X
ESCALON 2 LECTURAS §y=0
.5 *2 —
20—
PUNTOS DE MEDIDA INICIAL . . g E——=
t= 0 min. t= 10 min. o g ==
g ===
S —
1 1072 1076 1074 E =
DEFORMACION VERTICAL (mm) g
€
1 0,4 0,2 g
[}
£
g

El resultado del proceso de descarga muestra la recuperacién completa de la

deformacién del proceso de carga, y por consiguiente define una remanencia nula.
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Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4

INFORME PRUEBA DE CARGA
TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

PRUEBA 2: FINAL AVENIDA TENOR FLETA-CAMINO DE CABALDOS.

Inicio: 2:08’
Final: 3:47’
ESTADO DE CARGA
ESCALON 1 LECTURAS
PUNTOS
INICIAL
MEDIDA t= 0 min. t=10min. | t=20min. | t=30min. g
1 0826 0797 0798 E
3
2 0643 0614 0622 g
2
g
DEFORMACION VERTICAL (mm) :
=
1 TEORICA: 3,82 2,9 2,8 g
2 TEGRICA: 3,82 2,9 2,1 s
(9]
g
©
£
L <
ESCALON 2 LECTURAS ®
S
=]
PUNTOS S
INICIAL =
MEDIDA t=0min. | t=10min. | t=20min. | t=30min. &
1 0826 0768 0759 0765 0762 E
©
2 0643 0581 0582 0577 0584 §
DEFORMACION VERTICAL (mm) s
2
1 TEORICA: 9,42 5,8 6,7 6,1 6,4 2
€
2 TEORICA: 9,42 6,2 6,1 6,6 5,9 5
8

El incremento de deformacion en el

punto 1, entre las

lecturas to y tio,

considerablemente mayor que el 5% de la deformacién en el instante t,, motivd que el

Director de la prueba indicara la realizacidn de las lecturas t,, y ts.para constatar la evolucion

de la deformacion.
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Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4 INFORME PRUEBA DE CARGA
TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

DESCARGA
ESCALON 1 LECTURAS
PUNTOS DE MEDIDA|  INICIAL _ _
t=0 min. t=10 min.
1 0826 0794 0795
2 0643 0621 0622

DEFORMACION VERTICAL (mm)

1 3,2 3,1
2 2,2 2,1
ESCALON 2 LECTURAS
PUNTOS DE MEDIDA|  INICIAL _ _
t=0 min. t= 10 min.
1 0826 0823 0823
2 0643 0651 0646

DEFORMACION VERTICAL (mm)

1 0,3 0,3
2 -0,8 -0,3

El resultado del proceso de descarga muestra:

- En el punto 1, remanencia (0,3/6,4) del 4,7%, inferior al 15% considerado
como maximo admisible para puentes de hormigén pretensado, en el
documento “Recomendaciones para la realizacion de pruebas de carga....”.

- En el punto 2, recuperacion completa de la deformacion del proceso de
carga, y por consiguiente remanencia nula.

OBSERVACION

En el proceso de realizacién de la prueba, y correspondiente con los movimientos de
los camiones para su posicionamiento y materializacion de los escalones de carga, asi como en
la posterior retirada de los mismos, se apreciaron vibraciones de cierta importancia; esta
circunstancia se habia observado también el dia 9 de Mayo, asociada al movimiento de
vehiculos de peso aproximado 2 toneladas, utilizados en las tareas previas de vallado para
delimitacion de los espacios de las pruebas, y como medida de seguridad para su ejecucién.
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INFORME PRUEBA DE CARGA

TUNEL PROLONGACION TENOR FLETA

5.- CONCLUSIONES

e Las flechas maximas medidas al finalizar el ciclo de carga, en la prueba de cada uno de

los tramos, y el porcentaje que representan respecto de la maxima flecha tedrica

definida en el proyecto de la prueba de carga de la estructura, se expresan en la

siguiente tabla.

FLECHA MAX.
TEGRICA FLECHA MEDIDA %
(mm)
(mm)

CAMINO DE

CABALDOS-RONDA

HISPANIDAD Z-30 Punto 1 10,17 6,9 67,8
(PRUEBA 1)

FINAL AVENIDA TENOR

FLETA-CAMINO DE Punto 1 9,42 6,4 67,9
CABALDOS Punto 2 9,42 5.9 62,6
(PRUEBA 2)

e Larelacion flecha/luz ha sido en los dos tramos muy inferior a 1/500.

e La remanencia de deformaciones una vez descargada la estructura, y en los

respectivos elementos ha sido la siguiente:

FLECHA
FLECH(,;Anm;EDIDA REMANENTE REM?!;)ENGA
(mm) °
CAMINO DE
CABALDOS-RONDA
HISPANIDAD Z-30 Punto 1 6,9 -0,2 0
(PRUEBA 1)
FINAL AVENIDA TENOR
FLETA-CAMINO DE Punto 1 6,4 0,3 4,7
CABALDOS Punto 2 5,9 -0,3 0
(PRUEBA 2)

* Se incluye en el presente informe y como ANEXO 4, un estudio en primera

aproximacion realizado por TYPSA, de analisis de las vibraciones apreciadas en el
tablero del tramo “FINAL AVENIDA TENOR FLETA-CAMINO DE CABALDOS” (prueba 2).
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e El Director de la prueba considero el resultado de la misma aceptable.

Fdo. Félix Royo Millan

Ingeniero de Caminos
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ANEXOS

ANEXO 1: TICKETS DE PESADA
ANEXO 2: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPO TOPOGRAFICO
ANEXO 3. INFORMACION FOTOGRAFICA

ANEXO 4. ANALISIS DE VIBRACIONES. ESTUDIO EN PRIMERA APROXIMACION
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ANEXO 1: TICKETS DE PESADA
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ANEXO 2: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPO TOPOGRAFICO
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ANEXO 3: INFORMACION FOTOGRAFICA

PRUEBA 1. ESCALON 1 DE CARGA
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ANEXO 4. ANALISIS DE VIBRACIONES. ESTUDIO EN
PRIMERA APROXIMACION

El dia 10 de Mayo de 2019, se realizd una prueba de carga estatica en la estructura
correspondiente al cubrimiento existente en el primer y segundo tramo de la futura
prolongacién de la Avenida Tenor Fleta en Zaragoza; dichos tramos comprendidos entre los pk
0+120 a 0+385, y pk 0+395 a 0+780, del Proyecto de Obras de Conexidn Funcional de la
Avenida Tenor Fleta con Ronda Hispanidad.

En la manana del dia 9 de Mayo cuando se estaban realizando las tareas previas de montaje de
los elementos de seguridad sobre el cubrimiento existente en el primer tramo por parte de la
empresa Contratista MLN (siendo éste el de mayor antigiiedad y situado entre el final actual
de la Avenida Tenor Fleta y el paso elevado del Camino Cabaldds), se observaron ya
vibraciones de cierta importancia al paso de pequefios equipos de peso aproximado 2
toneladas.

Este hecho se vio refrendado durante la realizacién de las pruebas en la noche del dia 9 al dia
10 de Mayo con los camiones de 38 toneladas; en el segundo tramo apenas se notaba
vibracion alguna a la llegada de los camiones, mientras que en el primer tramo las vibraciones
eran patentes incluso a una distancia de unos 25-30 m de los camiones (pafios de 66,50 m
entre juntas), siendo éstas de mayor amplitud a la llegada de los camiones por la mayor
velocidad de los vehiculos, ya que al finalizar la prueba éstos salieron marcha atrds y por tanto
a velocidad mas reducida.

A priori la explicacion mas probable para este hecho pasaria por la mayor esbeltez de la
seccion de tablero del primer tramo, la cual ademds fue simplemente calculada para un sélo
carro de la IAP-98, cuando dicha normativa indicaba que para tableros de luz superior a 12 m
deberia considerarse la posibilidad de actuacidn de dos carros. A continuacidn se muestran las
relaciones canto luz de ambos tableros, en las cuales se observa que las correspondientes al
primer tramo se corresponden con un tablero bastante mads esbelto, con especial incidencia en
las vigas, siendo ademas los interejes entre vigas muy similares (1,45 y 1,65 m,
respectivamente). Ambas relaciones sobre canto total del tablero se sitian no obstante en el
intervalo habitual de C=L/15 - L/20.
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12 TRAMO CUBRIMIENTO 22 TRAMO CUBRIMIENTO
L CALCULO 15.20 M L CALCULO 3521 M
CANTO VIGA 0.60 M CANTO VIGA 1.85 M
CANTO LOSA 020 M CANTO LOSA 0.25 M
CANTO TOTAL TABLERO 0.80 M CANTO TOTAL TABLERO 210 M
RELACION CANTO/LUZ VIGA v/ 25.33 RELACION CANTO/LUZ VIGA v/ 19.03
RELACION CANTO/LUZ TABLERO L/ 19.00 RELACION CANTO/LUZ TABLERO L/ 16.77
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Otras cuestiones que pueden tener su influencia son la circulacion de los vehiculos en
direccién perpendicular a las vigas, ya que la inercia de dichos elementos seria menor que en
la direccion paralela a las mismas, asi como el reducido espesor de la losa de compresién, que
habitualmente suele ser de espesor 25-30 cm en vez de los 20 cm que se tienen en este caso.

En caso de querer profundizar mds en el estudio de este fendmeno relativo a las vibraciones,
se propone la siguiente metodologia:

* Confecciéon de un nuevo modelo del tablero y comprobacién mediante un analisis
dindmico de que la aceleracion vertical maxima bajo el paso de un camién de 400 kN
de peso sobre la plataforma, a distintas velocidades: de 20 a 80 km/h con incrementos
de 10 en 10 km/h, no supere los valores limite, funcion del nivel de confort exigido,
que se establecen en el apartado 7.2 de la IAP-11 "Criterios funcionales relativos a
vibraciones".

* Realizaciéon de una prueba de carga dindmica in-situ en base a los resultados del
analisis anterior, que serviria de Proyecto de Prueba de Carga, para asi poder
comprobar si la realidad se ajusta a lo estudiado tedricamente. Tal y como se establece
en las Recomendaciones para la realizacidon de pruebas de carga del Ministerio, para la
realizacion de las pruebas deberia tenerse en cuenta el siguiente hecho: "sera
imprescindible que el puente este acabado (pavimento, aceras, pretiles, juntas de

dilatacidn,...), debido a la repercusion del estado de la obra en su respuesta dinamica,

salvo que se pretenda evaluar el comportamiento de la estructura en una etapa

intermedia de su construccién."

e Dado que estd previsto disponer una capa de firme sobre la estructura con motivo de

las Obras de prolongacién de la Avenida, compuesta de arriba a abajo por una capa de
5 c¢cm de AC11 SURF 50/70 D, una capa de 10 cm de AC16 BIN 50/70 S y una capa de
grava cemento de espesor variable con espesores en el eje de 30 cm, sera necesario
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evaluar la conveniencia de realizar las pruebas de carga sobre la losa de hormigdn en
el estado actual de la estructura o sobre el estado final. Por otra parte, es necesario
resaltar que en todo caso se considera fundamental realizar un analisis de la idoneidad
de los materiales de la capa de base con respecto al fenédmeno de las vibraciones como
paso previo a la construccién de la futura Avenida sobre el cubrimiento existente, ya
que podria ocurrir que la disposicion de un firme distinto al mencionado resultara
beneficiosa y diera lugar a una atenuacidon parcial de las vibraciones observadas al
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paso de los vehiculos.

A pesar de que a priori no era esperable encontrarse con un problema de vibraciones en un
caso como éste, en base a la problematica observada in-situ, desde TYPSA se recomienda al
menos la realizacién del estudio tedrico de analisis dindmico de la estructura, combinado con
la propuesta de soluciones mas adecuadas para la construccion de la seccidn tipo de la
Avenida. Una vez redactado éste documento y en funcién de los resultados obtenidos, se

estableceria la conveniencia o no de la realizacion de una prueba de carga dindmica in-situ.
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Por ultimo es conveniente resefiar que el estudio tedrico de este fendémeno de vibracionesy la
preparacion de un Proyecto de Prueba de Carga dindmica resultan sin duda de mayor
complejidad técnica que los estudios realizados para la definicion de la Prueba de Carga
realizada, por lo que indudablemente conllevaria mas tiempo de trabajo y el coste asociado
seria mas elevado.

La Direccién de las Pruebas

wr__—

Fdo. Alvar Santamaria Cabano

Técnica y Proyectos, TYPSA
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