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Rehabilitacion del puente metalico sobre el rio Jandula
Rehabilitation of the steel btidge over the Jindula fiver
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RESUMEN
El puente sobre el rio Jandula esta situado en la sierra de Andujar, préximo al embalse de El Encinarejo.
Esta formado por seis vanos metalicos continuos con una tipologia de celosia con diagonales en cruces
de San Andrés y tablero intermedio. En 2019, durante unos trabajos previos para el estudio de un posible
ensanche del tablero se descubrié que los perfiles omegas que soportan la plataforma del tablero
presentaban un nivel de deterioro por corrosién muy avanzado, con pérdidas de seccion muy
significativas. A raiz de estos dafios el puente fue objeto de una rehabilitacion integral.

ABSTRACT
The Jandula River bridge is located downstream of the Encinarejo dam, and is part of the road connecting
Andujar and the Virgen de la Cabeza sanctuary. The bridge is made up of six continuous steel truss spans
and an intermediate deck. In 2019, during inspection works associated with preliminary studies for an
eventual deck widening, significant damage was observed in the omega shaped steel profiles supporting
the deck platform, which showed important corrosion and section losses. As a result of this damage, the
bridge underwent a complete refurbishment.

PALABRAS CLAVE: rehabilitacién, celosia metalica, roblon
KEYWORDS: rehabilitation, steel truss, rivet

1. Introduccion y antecedentes

En diciembre de 2019, durante una inspeccién
visual del puente sobre el rio Jandula realizada en
el marco de unos trabajos de estudios previos
para un eventual ensanche y refuerzo de la
estructura, se puso de manifiesto el estado de
corrosion generalizada en los perfiles metalicos
que servian de apoyo a la plataforma del tablero,
que databan de 1915.

Aungque el estado de conservacion general
de la estructura metalica

principal  era

razonablemente bueno, el estado de corrosién
de los elementos que servian de apoyo a la
plataforma del puente implicaba un grave peligro
para la circulaciéon de vehiculos.

Este hallazgo motivé como primera
medida la limitaciéon de carga maxima por eje a
1.5 toneladas, para asegurar que circulasen
unicamente vehiculos ligeros, y posteriormente
la declaraciéon de emergencia por parte de la
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Junta de Andalucia y puesta en marcha de las
correspondientes obras de rehabilitacion.

2. Descripcion de la estructura

El puente sobre el rio Jandula se ubica en el P.K.
224300 de la carretera A-6177 de Andujar al
Santuario de la Virgen de la Cabeza.

e |

"'\-'.I)L;"fdﬁ- = Puenle de Merro sobre el via Jandula, camine al Real Sanluaric

Figura 1. Vista general del puente de una postal de mediados del s. XX

Se trata de una estructura de 120 m de
longitud, dividida en seis vanos de luces 16 + 4
x 22 +16 m.

El puente se inaugurd en 1915.

Los estribos y las pilas estan construidos
en sillerfa granitica y estan cimentados sobre
roca.

El tablero esta formado por dos cuchillos
laterales en celosia de 2.00 m de canto, con una
separacion entre ejes de 4.08 m. La celosia es
continua. Los apoyos en estribos y pilas son
rodillos metalicos que permiten el movimiento
relativo entre el tablero y las pilas, excepto en la
pila central en la que el apoyo es fijo.

La plataforma del puente se encuentra a un
nivel intermedio entre los cordones de las
celosfas, de modo que el ancho de la plataforma
viene condicionado por la distancia entre ellas, y
es de apenas 3.70 m.

La plataforma del puente apoya sobre un
emparrillado de vigas transversales y largueros

sobre los que apoyan unos perfiles metalicos de
seccion en omega sobre los que se apoya la
plataforma propiamente dicha

Figura 2. Vista de seccion transversal en el tramo
metalico

A continuacion, se incluye una descripcion
de los elementos que conforman la estructura:

Celosia - Cordones superior e inferior:
El cordon superior e inferior estan formado por
una seccion en T con un alma de 300 mm de
canto y 8 mm de espesor y un ala de 180 mm de
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ancho y 8 mm de espesor. La unién del ala con
el alma se realiza mediante dos angulares de 70x7
mm. Sobre pilas ambos cordones presentan un
refuerzo en el ala formado por tres chapas de
dimensiones 180x8 mm y longitudes 4000, 2000
y 1000 mm respectivamente.

Celosia - Montantes: Los montantes
estan formados por dos angulares de 70x7 mm
separados entre ellos unos 10 mm. Los
montantes sobre pilas y estribos estan formados
por cuatro angulares de 70x7 mm, y una chapa
de 800x8 mm.

Celosia - Diagonales: Las diagonales

estan formadas por perfiles angulares a modo de

cruces de San Andtés. En los vanos de 16 m los
dos moédulos exteriores a cada lado presentan
angulares de 140x13 mm, mientras que los
modulos centrales las diagonales consisten en
angulares de 120x11 mm.

En los vanos de 22 m los dos modulos
exteriores a cada lado presentan angulares de
150x16 mm. Las diagonales del tercer y cuarto
moédulo desde el exterior a ambos lados
consisten en perfiles angulares de 140x13. Las
diagonales de los tres moddulos centrales
consisten en angulares de 120x11 mm

Travesafios: Los travesafos estan
formados por una secciéon doble T con un alma
de 600 mm de canto y 9 mm de espesor, y un ala
superior e inferior formados cada uno por dos
perfiles angulares de 90x11 mm.

Largueros: Los largueros interiores
consisten en perfiles IPN-280. Los largueros
exteriores también estan formados por una
seccion doble T con un alma de 300 mm de
canto y 8 mm de espesor y un ala superior e
inferior formados cada uno por dos perfiles
angulares de 70x7 mm.
Arriostramientos inferiores: Los
arriostramientos transversales inferiores estin
formados por perfiles angulares de 70x7 mm.

Figura 3. Vista de puente sobre el rio Jandula

g

3. Estado de conservacion de la
estructura previo a las obras

Durante las inspecciones visuales iniciales

realizadas se pudo verificar que el estado general

de la estructura era razonablemente bueno,

aunque presentaba los siguientes dafios:

- Sintomas de corrosion en los perfiles
“omega” que daban soporte a la plataforma.

- Plataforma en estado de conservacion
regular.

- Apoyos moviles desplazados en el lado
izquierdo de los estribos.
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- DPerfiles (diagonales y montantes) dafiados

por impactos de vehiculos.

Figura 4. Corrosion generalizada en perfiles

“omega”

En las catas realizadas tras las inspecciones
visuales pudo observarse que los perfiles omega
en los que se apoyaba la plataforma presentaban
una corrosion muy avanzada, con importantes
pérdidas de seccion

g .-

Figura 6. Vista de corrosion en perfiles “omega”

El nivel de deterioro de los perfiles habia
llegado a desconectarlos de los roblones de
unién de los perfiles omega al emparrilado
metalico inferior y suponia un grave peligro para
la circulaciéon de vehiculos pesados sobre la
estructura.

Los dafios detectados motivaron una
primera medida de limitacion de carga sobre el
tablero y a la posterior realizacion de trabaos de
rehabilitacion y refuerzo via emergencia.

Para la realizacién de las obras fue preciso
habilitar un desvio provisional aguas arriba del
puente mediante la ejecuciéon de un vado
inundable formado por marcos prefabricados.

4. Descripcion de las soluciones
planteadas

A partir de los dafios detectados y dada su
repercusion directa en el nivel de seguridad de la
estructura, se definieron las actuaciones precisas
para restituir las condiciones de seguridad de la
plataforma, y para dotar al puente de un nivel de
seguridad adecuado frente a las cargas de
vehiculos pesados que soporta habitualmente.

Conviene indicar que los trabajos iniciales
de inspeccion visual del puente estaban
realizados dentro del marco de unos trabajos de
estudios previos para un eventual ensanche y
refuerzo del puente sobre el rfo Jandula.

Esto supuso que ademas de las
actuaciones de la propia emergencia se
aprovechara la actuaciéon para reforzar ciertos
elementos de la estructura metalica (diagonales,
montantes y nudos) para que fuesen compatibles
con un eventual ensanche del tablero que se
realizarfa elevando la posiciéon de la plataforma
para apoyatla sobre los cordones superiores, idea
que fue final y felizmente descartada.

A continuacién se  enuncian las
actuaciones planteadas por FHECOR antes del
inicio de las obras:

1. Desvio provisional a través de un vado
inundable situado aguas arriba del puente.
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2. Sustitucién de la plataforma existente
deteriorada por una nueva plataforma
formada por una chapa colaborante y una
losa de 20 cm de espesor, previa sustitucion,
reparacion y refuerzo de los elementos
metalicos deteriorados existentes bajo la
plataforma.

3. Refuerzo de cordén supetior e inferior de las
celosias  principales, compatible con el
eventual ensanche futuro del tablero.

4. Refuerzo de montantes y diagonales de
apoyos, e incremento del nivel de seguridad
en nudos, en el mismo contexto.

5. Gateo de apoyos, rehabilitacién en taller y
recolocacion en su ubicacion original.

6. Limpieza mediante chorro de arena y
renovacion del sistema de protecciéon con
pintura de la estructura metalica.

7. Impermeabilizacién y afirmado del tablero,
renovacién del sistema de drenaje, marcas
viales y nuevas juntas de dilatacion

5. Las obras de rehabilitacion

Las obras de rehabilitacién fueron adjudicadas a
AZUL Construccién Repair, comenzando en
enero de 2020 tras la adjudicacién y terminando
en junio del mismo afo. Los trabajos
coincidieron con el periodo de confinamiento
ligado a la crisis sanitaria de la COVID-19, pero
se paralizaron apenas una semana.

5.1 Desvio provisional

El paso previo al inicio de los trabajos de
rehabilitacion fue la ejecucion de un desvio
provisional mediante un vado inundable situado
aguas arriba formado por marcos prefabricados
de hormigon.

Figura 7. Ejecucion del vado inundable
5.2 Acceso a la estructura

Para los trabajos de reparacion y refuerzo de la
estructura metalica se emplearon distintos
medios auxiliares.

Para actuaciones puntuales y cuando el
acceso lo permitia se emplearon plataformas y
cestas elevadoras.

Para las actuaciones de rehabilitacion y
refuerzo del tablero se instal6 un andamio
tubular colgado de la estructura en su zona
central y apoyado sobre el suelo en los vanos
extremos.

Figura 8. Andamio instalado en tablero

5.3, Refuerzo de estructura metilica

Se describen a continuacion los refuerzos
realizados en cada uno de los elementos de la
estructura metalica. Segtn se ha indicado en el
punto 4, los refuerzos se dimensionaron de
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modo que fuesen compatibles con un eventual
ensanche del tablero que final y acertadamente
se ha desestimado.

5.3.1. Cordon superior

El cordén superior se reforzé con una chapa de
180x15 mm conectada al ala del cordén superior
mediante la sustitucién de los roblones originales
por tornillos. Este refuerzo se dispuso en 10 de
16 m de cordén superior en los vanos laterales y
en 12 de 22 m en los vanos interiores.

En las inspecciones realizadas se observé
que existia una falta de continuidad en las chapas
del alma del cordén superior sobre uno de los
montantes de cada vano, coincidiendo con
tramos de empalme de chapas y préximos a las
secciones de L/5, a las que se dio continuidad

también.
TAR M16

#180x15

Figura 9. Seccién tipo de refuerzo de cordén
superior

Figura 10. Empalme mediante soldadura de chapas
de refuerzo de cordén superior

5.3.2. Cordon inferior

El cordén inferior se reforzé con una chapa de
180x15 mm conectada al ala del cordon inferior
mediante la sustitucion de los roblones originales
por tornillos. Este refuerzo se dispuso en los tres
modulos centrales de los vanos interiores.

Figura 11. Definicién de refuerzo de cordon inferior

El refuerzo del cordén inferior obligd a
sustituir o reforzar tramos de ala inferior del
cordén, que presentaban pérdidas de seccion
muy importantes en zonas de acumulacién
preferente de agua, sobre todo cerca de las
chapas de conexiéon de los perfiles de
arriostramiento transversal del cordon inferior.

Figura 12. Refuerzo de cordoén inferior

5.3.3. Diagonales

El refuerzo de las diagonales consistié en la
colocacion de chapas de refuerzo de 10 6 12
mm de espesor, segtn los casos, unida a una de
las alas de la diagonal mediante soldadura. Los
refuerzos se dispusieron segin los esquemas
incluidos a continuacién.
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La realizacion de refuerzos mediante haber analizado las limitaciones de contenido de
soldadura se planteé tras llevar a cabo analisis elementos recogidas en [4] y [5].
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Figura 13. Definicion de diagonales y montantes reforzados

Figura 14. Refuerzo de diagonales Figura 15. Refuerzo de montante de apoyos
5.3.4. Refuerzos de montantes de apoyos 5.3.5. Refuerzo de montantes
El refuerzo en todos los montantes de apoyo El refuerzo de los montantes intermedios
consistié en la disposicion de rigidizadores consistié en duplicar los angulares de 70x7
verticales situados en la cara interior del originales incluyendo entre los originales y el
montante. Dichos rigidizadores consistieron en refuerzo una chapa de 150x15 mm. El refuerzo
medio perfil IPE 140. se dispuso en los montantes sefialados en los

esquemas incluidos anteriormente.
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Figura 16. Refuerzo de montante

5.3.6. Refuergo de uniones

Se reforzaron todas las uniones de las
diagonales con el cordén superior e inferior
mediante soldadura para asegurar la capacidad
de transferencia de la capacidad de los
elementos reforzados. Medidas similares se
adoptaron en las uniones de los montantes
reforzados y de los montantes de apoyo con los
cordones.

5.4. Reparacion de apoyos

Los apoyos existentes fueron retirados y
rehabilitados. Para la retirada de los apoyos se
1z6 el tablero mediante el empleo de gatos
hidraulicos.

Los gatos de izado se dispusieron bajo las
almas de los travesafios entre montantes de
apoyo, que fueron rigidizados previamente
mediante dos medios perfiles IPE 160

Figura 18. Vista de apoyo fijo rehabilitado
5.5. Renovacion del sistema de pintura

Toda la estructura fue limpiada mediante arena
hasta un grado de limpieza Sa 2 2. Se aplicé un
sistema de pintura formado por una
imprimacién y capa intermedia de pintura epoxi
rica en zinc de 125 pm de espesor cada una, y
una capa de acabado de poliuretano de 50 um de
espesor.

5.6. Sustitucion de Ia plataforma
existente

Las actuaciones de refuerzo de la celosia y los
trabajos de sustitucion de la plataforma existente
se ejecutaron de forma simultanea.

Las actuaciones de sustitucion del tablero
comenzaron con la demolicién del aglomerado y
del macadam existente sobre los perfiles
“omega”.
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Figura 19. Demolicién del pavimento

Una vez retitado el macadam de la
plataforma original se procedio al desmontaje de

N

los perfiles “omega” existentes.

Figura 21. Vista del tablero tras la retira de los
petfiles “omega”

ILa nueva plataforma se materializo
mediante una chapa grecada colaborante de 55
mm de altura de greca, y por una losa de
compresion con canto total de 200 mm medida
hasta la cota inferior de la chapa greacada.

Tras la colocacion de la chapa frecada y y
la ferralla. se procedié al hormigonado de la

nueva losa.

Figura 23. Vibrado de hormigén del tablero

5.7.  Impermeabilizacidn del
tablero, pavimentacion e instalacion
de juntas.

La impermeabilizacién del tablero se llevo a cabo
mediante revestimiento impermeable elastico de
betin-epoxi.

Una vez transcurrido el tiempo de secado
de la impermeabilizacion se aglomer6 la calzada
del puente y los tramos de acceso hasta los
puntos de conexion con el desvio provisional.

El espesor de aglomerado dispuesto en el
puente fue variable entre 4 y 6 cm, ejecutandose
con él el bombeo de la calzada.

En los bordes laterales de la calzada se
dispuso un caz longitudinal de hormigén
ejecutado in situ y los correspondientes

sumideros.
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Figura 25. Extendido de aglomerado
Por ultimo, se dispusieron juntas de

dilatacion de elastomero armado en los estribos.

5.8 Imidgenes fin de obra

Figura 26. Vista de calzada

Figura 28. Vista aérea
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