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1. CUADRO RESUMEN 
 
 
 
 

TIPO DE ESTRUCTURA DENOMINACIÓN CARACTERÍSTICAS 

 

PASO SUPERIOR 

ESTRUCTURA E-1. PASO 

SUPERIOR DEL CAMINO DE LA 

NOGUERA 

VIGAS ARTESAS 

PREFABRICADAS DE 1,30 DE 

CANTO 

 

PASO INFERIOR 

ESTRUCTURA E-3. CAJÓN 

PARA DESVÍO DE 

SANEAMIENTOS Y 

ABASTECIMIENTO 

 

CAJÓN EMPUJADO Y CAJÓN 

EJECUTADO IN SITU 

 

PASO INFERIOR 

ESTRUCTURA E-5. P.I. PARA EL 

CAMINO AGRÍCOLA DE SAN 

LÁZARO 

 

MARCO DE HORMIGÓN 

ARMADO 

 

PASO INFERIOR 

ESTRUCTURA E-6. P.I. PARA LA 

REPOSICIÓN DE LA ACEQUIA 

DE LA ALMOZARA 

 

MARCO CUADRADO DE 

HORMIGÓN 

 

 

 

8



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Descripción: tipología, aparatos de apoyo, juntas, impermeabilización, etc 

9



 

 
 
2. DESCRIPCIÓN: tipología, aparatos de apoyo, juntas, 
impermeabilización, etc. 

 

 
 
 
 
 
 

El contenido a que se refiere este epígrafe se encuentra desarrollado en el epígrafe nº 3 

“Definición geométrica” y en el “Documento nº 2. Planos”. 
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1.- INTRODUCCIÓN. 

 El objeto del presente anejo es la definición de las diferentes estructuras que se han 

realizado en la Línea de Alta Velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa, 

para el tramo correspondiente a este Proyecto, en el nuevo acceso ferroviario a Zaragoza, 

desde el final del Subtramo XIV a la nueva Estación de Delicias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.- DEFINICIÓN GENERAL DE LAS ESTRUCTURAS. 

 En este proyecto se engloban un total de 4 estructuras y 2 muros que se pueden 

agrupar según su morfología en un paso superior, tres pasos inferiores, uno por debajo de 

la  plataforma ferroviaria con un cajón rectangular enterrado, y dos por debajo del terraplén 

del Camino de la Noguera y dos muros ménsula. 

 El paso superior cumple la función de permitir el paso del camino de La Noguera 

sobre la plataforma ferroviaria de ancho UIC y ancho Renfe. 

 El cajón rectangular para la reposición de los servicios afectados, alberga en su 

interior tres tuberías de saneamiento, y el paso en bandejas fijadas a la pared, de los cables 

para la reposición de las líneas de alta tensión.. 

 Uno de los pasos inferiores es un marco rectangular, que da paso al Camino 

Agrícola del Polígono San Lorenzo bajo el terraplén del Camino de La Noguera. Mientras 

que el otro da paso a la acequia de La Almozara bajo el mismo terraplén. 

 Finalmente existen dos muros de sección en ménsula, el primero para contener la 

plataforma de la vía lavadero y separarle de las vías de ancho UIC, y el segundo para 

salvar la diferencia de cotas entre la playa de vías de la estación de La Almozara y el nuevo 

trazado de las vías generales de RENFE hasta la nueva estación de Delicias. 

 A continuación se describen en los siguientes apartados la definición geométrica y la 

tipología de las diferentes estructuras realizadas. 

 

2.1.- ESTRUCTURA E-1 : PASO SUPERIOR DEL CAMINO DE LA NOGUERA. 

 Se trata de la estructura Nº 1 que da paso a la reposición del camino de La Noguera, 

y que cruza esviada la plataforma ferroviaria. 

 La estructura ha sido modificada en el desarrollo de la obra respecto a la prevista en 

proyecto, por lo que se refiere al Estribo Nº1, que ha cambiado de tipología, a las vigas 

artesas, al tablero, a las pilas y al encepado de pilas. 
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 El estribo 1 está situado en el P.K. 0+087,885 y el estribo 2 en el P.K. 0+138,630, 

siendo el vano entre apoyos de estribos variable entre 50,78 m. y 51,20 m. con vanos de 

27,70 y 25,43 m. de longitud aproximadamente. 

 Para salvar estas luces se ha dispuesto de apoyos intermedios, mediante dos pilas 

de sección cuadrada de 1,0 m de diámetro. 

 La sección transversal tiene 13,68 m de ancho y está formada por dos carriles de 

3,50 m, dos arcenes de 1,50 m y dos aceras de 1,80 m. 

 La sección del tablero está formada por dos vigas artesa prefabricadas de 1,30 m de 

canto y una losa de compresión de hormigón armado de 0,25 m de espesor mínimo. 

 Las vigas apoyan en los estribos y en las pilas centrales, que tienen un 

ensanchamiento en el último metro de la cabeza permitiendo así el doble apoyo de dos 

vigas artesas. 

 Los estribos son de diferentes tipos, el nº 1 es de tierra armada y el nº 2 de 

hormigón armado realizado in situ. 

 El proyecto constructivo preveía que los estribos fueran del mismo tipo, de hormigón 

armado, pero la imposibilidad de realizar la cimentación del estribo Nº 1 por la existencia de 

tuberías de saneamiento en el lugar de emplazamiento de la solera, llevó a la necesidad de 

cambiar la tipología constructiva del estribo, prefiriéndose uno de tierra armada o suelo 

reforzado.  

 La transición entre el terraplén de acceso y la estructura se resolvió mediante losas 

de transición de hormigón armado de 5 m. de longitud. 

 Se incluyen los cálculos definitivos del estribo Nº 1 de tierra armada, de las vigas 

artesas y de las pilas. 

 

 

 

2.2.- ESTRUCTURA E-3 : CAJÓN EMPUJADO BAJO LAS VÍAS PARA EL DESVÍO DE 
SANEAMIENTOS Y ABASTECIMIENTO. 

 Este cajón es la estructura E-3, cuya sección resistente es un marco rectangular de 

hormigón armado de 0,90 m de espesor mínimo, 11,10 m de ancho útil y una altura útil de 

4,0 m para la parte empujada bajo las vías de ancho ibérico y de 3,00 m para la parte 

ejecutada “in situ”.  

 La estructura ha sido modificada en el desarrollo de la obra respecto a la prevista en 

proyecto, ya que se ha decidido unificar las estructura E-2 y E-3. 

 El cajón cruza recto bajo las vías de ancho ibérico y la de ancho internacional en su  

P.K. 0+224,775 y tiene una longitud total de 54,28 m., de los cuales 27,35 m. pertenecen al 

tramo empujado y los 22,73 m. restantes corresponden al tramo realizado in situ. 

 Primeramente se ejecutó “in situ”, a un lado de las vías de RENFE existentes la 

parte del cajón que posteriormente había que ser empujada bajo estas vías.  

 El proceso de traslación del cajón se realizó mediante empuje oleodinámico, en 

sentido transversal a las vías. 

 Para este proceso de empuje, ha sido necesario apear las vías existentes, previo al 

empuje del cajón, arriostrando primeramente las vías en sentido longitudinal mediante 

paquetes de carriles de 54 kg/ml, uno de 5 unidades y otro de 3 unidades, a ambos lados 

del carril en servicio, unidos mediante abrazaderas especiales y sustituyendo todas las 

traviesas afectadas por traviesas de madera. 

 Se procedió entonces a excavar una zanja bajo las vías, para introducir en ella el 

apeo transversal, consistente en vigas de maniobra formadas por dos perfiles metálicos 

HEA-550 pareados con una separación de 0,40 m entre ejes. 

 Una vez que la estructura alcanzó una resistencia adecuada se procedió al empuje 

del cajón.  

 La cabeza de empuje del cajón tenía su canto achaflanado para una mejor 

penetración en el terreno.  
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 Así mismo, también era achaflanada la sección del cajón en su cabeza a 45º, para 

evitar movimientos del terreno al ser excavado. 

 Una vez colocado el cajón en su situación definitiva, se restituyeron las vías a su 

estado original. 

 Finalmente se procedió a la construcción del cajón “in situ” como prolongación del 

cajón previamente empujado. 

 La velocidad de circulación de los trenes en la zona apeada se limitó a un maximo 

de 30 km/h. 

 La transición entre la estructura y el relleno de tierras sobre la parte ejecutada “in 

situ”, se resolvió mediante losas de transición de 3,0 m de longitud. 

 Para el cierre del cajón en sus extremos se ha ejecutado un muro de ladrillos. 

 Por el cajón pasan por debajo de las vías varias tuberías de desvío de saneamiento, 

dos de ellas de diámetro 2000 mm en poliéster, otra también en poliéster de diámetro  de  

1200 mm. y una de fundición de 1500 mm. para reposición de abastecimiento.  

 También pasa por el cajón la reposición de las líneas eléctricas de alta tensión, en 

bandejas fijadas a una pared. 

 Se incluyen los cálculos de la estructura 3, divididos en dos partes, una relativa al 

cajón empujado y otra al realizado en situ. 

 

2.3.- ESTRUCTURA E-5 : PASO INFERIOR PARA EL CAMINO AGRICOLA DEL 
POLIGONO DE SAN LÁZARO. 

 Este paso inferior, que es la estructura E- 5, y tiene como objeto dar paso al camino 

agrícola del Polígono San Lázaro bajo el terraplén de la reposición del camino de La 

Noguera. 

 La estructura se ha resuelto mediante un marco de hormigón armado que permite el 

paso del camino con un gálibo vertical de 5,5 m, y horizontal de 7,0 m. 

 El marco tiene una longitud en el eje de 25,0 m, y está acabado en su lado Oeste 

mediante aletas de hormigón armado de altura variable. 

 El lado Este se deja acabado en sección recta, puesto que se tiene previsto en un 

futuro su prolongación, por la construcción de una carretera de circunvalación que enlaza 

con el camino de La Noguera. 

 La transición entre el terraplén y la estructura se resuelve mediante losas de 

transición de 5,0 m de longitud. 

 Se incluyen los cálculos de proyecto de la estructura E-5.  

 

2.4.- ESTRUCTURA E-6 : PASO INFERIOR PARA LA REPOSICIÓN DE LA ACEQUIA DE 
LA ALMOZARA. 

 Se corresponde con la estructura E-6, y se trata de un marco prácticamente 

cuadrado de hormigón armado, de dimensiones exteriores 3,03 m de ancho y 3,05 m. de 

alto, con un espesor de la pared de 30 cm. 

 La reposición de la acequia de La Almozara discurre por una anchura útil de 1,5 m. y 

un pasillo de 0,75 m de ancho para su inspección, separado del canal por un muro de 0,20 

m de espesor. 

 La galería se encuentra semienterrada en el terreno actual, y posteriormente, la 

parte que queda fuera, quedará enterrada por la prosecución del terraplén del camino de La 

Noguera, al que cruza en su P.K. 0+188,905. 

 En los dos lados la estructura se prolonga con aletas de altura variable. 

 Se incluyen los cálculos de proyecto de la estructura E-6.  
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2.5.- MUROS. 

 Se han realizado un total de dos muros en el conjunto del proyecto. 

 El muro Nº 1 tiene por objeto contener la plataforma del túnel de lavado y separarle 

de las la vías 2 y 3 de ancho UIC. 

 Se trata de un muro de tipología de sección en ménsula, de alzado 2,00 m y un 

espesor de la zapata de 0,5 m, y con trazado en planta recto. 

 El muro se compone de dos tramos, uno contener la plataforma de la vía lavadero 

con lados de 42 m. y 28 m.y otro para contener las tierras del aparcamiento a servicio del 

lavadero con lados de 15 m. y 8 m. 

 El muro Nº 2  tiene por objeto absorber la diferencia de cotas existente entre la playa 

de vías de la estación de La Almozara y la plataforma de las vías de ancho ibérico en su 

nuevo trazado hacia la estación de Delicias. 

 El Muro 2 ha sido modificado en el desarrollo de la obra respecto a las previsiones 

del proyecto de construcción. 

 El muro comienza en el P.K. 0+920 de las vías de ancho ibérico y finaliza en el  

P.K. 1+220, siendo su longitud de 300 m. 

 La sección transversal del muro es en “L” con un talón de 0,20 m.y un ancho de 

zapata de 0,5 m. y presenta una altura variable entre 2,8 m. y 3,2 m. y trazado en planta 

recto. 

 Se incluyen los cálculos del Muro 2. 

 

 

 

 

 

3.- METODOLOGÍA DEL CÁLCULO DE ESTRUCTURAS. 

3.1.- INTRODUCCIÓN. 

 En línea general, definido el trazado del conjunto de ejes del proyecto, y vistas las 

necesidades planteadas por este trazado, se procedió, en fase de proyecto,  al diseño de 

las estructuras necesarias. 

 Una vez adoptada la solución y definido el esquema estático longitudinal y la 

sección transversal correspondiente, se realizaron los cálculos mecánicos de todas las 

estructuras y elementos estructurales que la comprenden, en base a los datos de 

Topografía de detalle de campo y Prospecciones geotécnicas realizadas, cuyos trabajos 

realizados y parámetros geotécnicos obtenidos a partir de ellos, quedan reflejados en el 

ANEJO Nº 4 “GEOLOGÍA Y GEOTECNIA”. 

 En fase de  obra fue necesario modificar casi todas las estructuras, por lo que la 

constructora recalculó todas ellas, con las modificaciones de geometría acordadas con el 

Director de obra y con la Asistencia a la D.O. 

 

3.2.- BASES DE CÁLCULO: NORMAS UTILIZADAS. 

 Para la definición geométrica de las estructuras se ha tenido en cuenta los planos de 

trazado en planta y alzado incluidos en el Documento nº2 - Planos. 

 Para el dimensionamiento y cálculo de las estructuras se han seguido las siguientes 

normas: 

 “INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL (1999)” EHE. 

 “MANUAL PARA EL PROYECTO Y EJECUCIÓN DE ESTRUCTURAS DE SUELO 

REFORZADO”. DIR.GRAL DE CARRETERAS. Mº DE FOMENTO (1998). 

 “OUVRAGES EN SOLS RAPPORTÉS RENFORCÉS POR ARMATURES DE 

NAPPES PEU EXTENSIBLES ET SOUPPLES“ (NF P 94-220). 
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 “INSTRUCCIÓN RELATIVAS A LAS ACCIONES A CONSIDERAR EN EL 

PROYECTO DE PUENTES DE CARRETERAS” (I.A.P. 98). 

 “RECOMENDACIONES PARA EL PROYECTO Y PUESTA EN OBRA DE LOS 

APOYOS ELASTOMÉRICOS PARA PUENTES DE CARRETERAS” M.O.P.T.M.A. 

  NORMA SISMORRESISTENTE (PDS-1/1974). 

 NORMA DE CONSTRUCCIÓN SISMORRESISTENTE NCSE 94 PARTE GENERAL 

Y DE EDIFICACIÓN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.- CÁLCULOS DE LAS ESTRUCTURAS. 

 

 En los siguientes apartados se muestran los resultados de los cálculos realizados 

para dimensionar las estructuras que forman parte de este proyecto construido. 

- ESTRUCTURA E-1.  

 Se presentan los resultados de los cálculos para cada elemento estructural 

modificado en el desarrollo de la obra. 

- ESTRUCTURA E-3.  

 Se presentan los resultados de los cálculos de los elementos estructurales 

modificados en el desarrollo de la obra, divididos en cajón empujado y cajón en situ. 

-  MURO 2.  

 En el APENDICE 3 se presentan los resultados de los cálculos del elemento 

estructural modificado.  

- APENDICE Nº4: LISTADOS DE CÁLCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE   
PROYECTO SIN MODIFICAR.  

 En el APENDICE 4 se presentan los listados de cálculos de los elementos 

estructurales sin modificar.  

- LISTADOS DE CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA E-5 DE   PROYECTO.  

-  LISTADOS DE CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA E-6 DE   PROYECTO.  
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