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1. ALCANCE Y OBJETIVO DEL PROYECTO.

Este trabajo fin de grado forma parte de la oferta formativa del Grado en Ingenieria
Civil de esta Universidad de Jaén.

Se plantea la posibilidad de disefiar y ejecutar una pasarela peatonal capaz de
integrarse en el entorno y ser agradable a la vista para los peatones de Cordoba.

Esta idea surge por la necesidad de dotar a la Avenida del Conde de Vallellano, de la
ciudad de Cordoba, de una pasarela peatonal en una de las avenidas mas anchas y largas de
dicha ciudad, para facilitar ain mas, las posibilidades de los peatones para cruzarla.

La avenida cuenta previamente con pasos de cebras con semaforos, pero la distancia
entre ellas es larga, por tanto, se ha pensado en ejecutar una pasarela en la zona media de
dicha avenida, proporcionando otra posibilidad a los peatones.

En definitiva, el principal objetivo de este proyecto es disponer de una solucion
alternativa de un paso a nivel para todo el publico en general, incluyendo ciclistas y

discapacitados.

2. INTRODUCCION
2.1. ANTECEDENTES

La avenida dispone de viviendas y varios servicios a ambos lados de la misma,
condicionando asi el flujo de peatones a lado y a otro.

Como se ha sefialado anteriormente, la avenida dispone de sefiales viarias para facilitar
el paso a los peatones. Pero al ser una de las avenidas mas largas, existe una gran separacion
entre unas sefiales y otras, permitiendo asi que el peat6n, en caso de encontrarse en una zona
intermedia de la avenida, tenga que caminar bastante hasta llegar a un paso de cebra. Por
tanto, el paso a nivel que se va a disefiar en este proyecto sera una opcion mas para dotar a

los peatones de cierta flexibilidad al cruzar.

2.2. EMPLAZAMIENTO
El proyecto se localiza en la ciudad de Cordoba, concretamente en la Avenida del
Conde de Vallellano, en la A-431 que se encuentra en el centro de la ciudad, con edificios y
zonas verdes a ambos lados y en cuya zona existe un nucleo importante de poblacion y

servicios.



Ubwaqén de CMOba en Espaﬁa' Ubicacion de Cordoba en 1a provincia de Cordoba.

Figura 2.1. Localizacion de la ciudad de Cordoba. Fuente: Wikipedia.

En las siguientes figuras podremos apreciar la ubicacion exacta de la pasarela dentro
de la ciudad de Cordoba.

Figura 2.2. Zona de ejecucion de la pasarela. Fuente: Google Earth.



Area de ejecucion de la pasarela peatonal.

Punto exacto de ejecucidn de la pasarela peatonal.

2.3. TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA

Segun el mapa topografico de Andalucia, Cérdoba se encuentra enmarcada en la hoja
del MTN 923 (1-3) y cuya escala es de 1:10.000. Este mapa emplea un sistema geodésico
de referencia ETRS89 y la Proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM), huso 30,

con una convergencia de -1° 06" 497",

Figura 2.3. Avenida del Conde de Vallellano. Fuente: Google Earth.
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Figura 2.4. Hoja de la Avenida del Conde de vallelano. Fuente: IGME




Segun el Instituto Geologico y Minero de Espafia, la ciudad de Cérdoba esta situada
en la hoja 923 (16-37) a escala 1:50.000.

Estos mapas servirdn para poder determinar los materiales que se encuentran en la
zona de ejecucién de la pasarela, sustituyendo asi el estudio geotécnico, como se verd méas

adelante.

24. NORMATIVA APLICABLE

En este proyecto tendremos en consideracion la normativa nacional, es decir, las
diferentes instrucciones del Ministerio de Fomento respecto a la construccion de carreteras
y puentes, tales como:

» Instruccion de Carreteras. Norma 3.1-IC. Altura libre bajo puente o pasarela,

dimensiones de las carreteras, etc.

» Instrucciones sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carreteras
[IAP-11]. Esta instruccion facilita el calculo de diferentes fuerzas ejercidas sobre
los distintos elementos que componen la pasarela.

» Instruccion de acero estructural (EAE-11). Esta instruccion nos permite
dimensionar y evaluar los diferentes perfiles de aceros, determinando su
comportamiento frente a las distintas acciones que afectan a la estructura. Se ha
complementado ésta con el codigo técnico de la edificacion (CTE: DBSE-AE).

» Norma de construccion sismorresistente (NCSP-07). Con esta norma seremos
capaces de evaluar la accion del sismo sobre la estructura.

» Obras de paso de nueva construccion. Conceptos generales.

Por otra parte, se ha tenido en cuenta el Documento Técnico sobre el Decreto Andaluz
de Accesibilidad, en el cual se recoge todas las exigencias técnicas para el acceso de personas
de movilidad reducida, como limitar la pendiente de las rampas y las alturas de las
barandillas.

Para la aplicacion de estas normativas es necesario consultar previamente el Plan
General de Ordenacién Urbana (PGOU-Coérdoba), que para la ejecucion de pasarelas
peatonales hay que tener en cuenta la seccion cuarta “Proyectos de otras actuaciones

urbanisticas”.



2.5. ESTUDIOS PREVIOS

Es importante que en un proyecto de ingenieria civil se incorporen unos estudios

previos del emplazamiento y entorno de la obra. Estos estudios previos pueden ser:

» Estudios de cartografia y topografia. Principalmente para la determinaciéon de
mapas con sus correspondientes curvas de nivel del terreno tanto de la zona de obra
como en sus proximidades, entre otras actividades.

» Estudio geoldgico. Sirve para conocer las caracteristicas y propiedades geologicas
bésicas de la zona de ejecucion del proyecto. Se puede tener en cuenta los estudios
que ofrece el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).

» Estudio geotécnico. Nos proporcionara las caracteristicas geotécnicas del terreno,
como los espesores de los distintos tipos de materiales en la zona de la obra,
expansividad, densidad y humedad de compactacién, posibles asientos del terreno
0 su capacidad portante, entre otros datos de interés. También se puede obtener
algunos datos en el IGME.

» Estudio de sismicidad. Con este estudio se pretende determinar el riesgo de sismo
de la zona, para poder definir la influencia de dicho fendmeno sobre la estructura y
dimensionar las posibles vibraciones que puede soportar. Para este estudio se
empleard la Norma de construccion sismorresistente en puentes (NCSP-07), pero
también se consultara el Documento Basico de Seguridad Estructural Cimientos
(DBSE-C).

Por altimo, son necesarios estudios de la climatologia para conocer el medio natural

en el que se implanta el proyecto, asi como un significativo estudio de impacto ambiental
para analizar todos y cada uno de los elementos medioambientales que pueden verse

afectados en las distintas fases de construccion y explotacion del proyecto.

2.6. FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO
En este proyecto En este proyecto nos enfocaremos principalmente en la ejecucion de
la superestructura de la pasarela, pero sefialaremos los procesos o fases previos a la ejecucion
de dicha superestructura. Por lo que, las fases fundamentales en la ejecucién integra de la
pasarela son las siguientes:
1. Trabajos previos. En esta fase es fundamental delimitar la zona de trabajo y llevar
a cabo el replanteo de la obra, realizar las instalaciones y servicios necesarios y

establecer el area de acopio de materiales y maquinaria.



2. Ejecucidn de la cimentacion y la infraestructura. Fase en la que se lleva a cabo los
movimientos de tierra necesarios para la ejecucion de la obra, excavaciones,
ejecucion de cimentaciones (superficiales o profundas) y la construccion tanto de
estribos como de pilas para la sustentacion del tablero como para la ejecucion de
rampas.

3. Construccion de arcosy tablero. Los tramos de tablero y arco metélicos se ejecutan
en taller y se transportan hasta la obra (atendiendo siempre a la normativa para el
transporte en carretera de estos elementos). Se sueldan in situ conformando la
estructura y se colocan con gruas moviles.

4. Colocacion de la superestructura. La colocacion definitiva de la estructura se
puede realizar con dos grias mdviles, una a cada extremo de la estructura, hasta su
posicién definitiva.

5. Ejecucion de las rampas. Se podra ejecutar la rampa en el periodo contemplado
por el diagrama de Gantt establecido para el proyecto, es decir, si contempla la
posibilidad de ejecutar las rampas a priori, durante el solape y colocacion del
tablero o a posteriori.

6. Instalaciones y acabados. Es la fase final del proceso constructivo en la cual se
ejecuta el pavimento, se colocan las barandillas, iluminacion, sefializacion, etc.

Dejando la zona totalmente limpia y transitable, listo para el uso publico.

3. TIPOLOGIAS DE PASARELAS

Para la adopcion de una determinada tipologia de pasarela, es necesario realizar un
estudio comparativo segln los parametros como la funcionalidad, seguridad, economia,
pardmetros técnicos, medioambientales, etc. Por esta razon se describiran dichos pardmetros,

pero no se llevara a cabo un estudio real de los mismos.

4. DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA

La pasarela se procedera a disefiar con el programa Revit 2019, mientras que el calculo
de la misma se realizara con el programa Robot Structural Analysis 2019. Ambos programas
pertenecen a la compafiia de Autodesk y la version empleada es la correspondiente a
estudiantes.

El disefio se realizara con perfiles de acero almacenados en el programa Revit,

definiendo las caracteristicas que cumplan con las posteriores comprobaciones de resistencia



y estabilidad de la estructura. Posteriormente el modelo analitico se exportara en Robot para
su posterior calculo.

Las acciones se determinaran manualmente y se introduciran en Robot segun la
clasificacion de las mismas.

Finalmente, el dimensionamiento de las barras de acero para la verificacion de la

estabilidad y resistencia se realizara también en el Robot.

5. PLAN DE OBRA

Se realizara plan de obra ilustrativo y orientativo, que no correspondera a la realidad
de este proyecto.

Este plan de obra mostrara la forma en que se puede determinar la duracién de
ejecucion de una obra como esta, estableciendo la duracion de cada una de las actividades
necesarias para su ejecucion.

A través de un diagrama de Gantt se apreciara la actividad y su correspondiente

duracion, pudiendo llegar a estimar la duracion total de todas las actividades.

6. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En el estudio de seguridad y salud se definiran los procedimientos y equipos a emplear
en relacion a los riesgos laborales en la obra, es decir, para prevenir accidentes y determinar
los métodos de actuacién en caso de que se produzca, por lo tanto, es necesaria una

estimacién econdmica de dicho estudio.

7. GESTION DE RESIDUOS

Durante la ejecucion de la obra se generan importantes cantidades de residuos en las
distintas etapas del proyecto. Dichos residuos han de ser bien tratados, realizando
previamente un estudio de gestion de residuos regido por el Real Decreto 105/2008, de 1 de
Febrero, el cual tiene por objeto establecer el régimen juridico de la produccion y gestion de
residuos de construccion y demolicion, con el fin de fomentar, por este orden, su prevencion,

reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion.



8. JUSTIFICACION DE PRECIOS

Aplicando los precios unitarios de los cuadros de precios a las mediciones resultantes,
y empleando el programa de presupuestos PREMET], se ha obtenido un presupuesto total
de 630.796,69 (SEISCIENTOS TREINTA MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SEIS
EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS).
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Anejo n.° 1. Tipologias de pasarelas

9. TIPOLOGIAS DE PASARELAS

En este apartado lo que se va a realizar es el anélisis de las diferentes opciones que

contempla la solucion principal adoptada, cual es la construccion de una pasarela peatonal

frente a la de ejecutar un paso inferior o tunel; Es decir, que se hard una comparativa entre

las soluciones de pasarela tipo arco, atirantada, colgante y en celosia, teniendo en cuenta los

siguientes pardmetros:

Funcionalidad. Afecta a la finalidad para la que se disefia la pasarela, es decir, que
facilite la fluidez de transito de peatones, ciclistas y personas de movilidad reducida
durante toda su vida util.

Seguridad. Se tiene en cuenta todos los factores de seguridad de para los usuarios
y elementos colindantes.

Economia. Relacionado con las expropiaciones, ocupaciones temporales, unidades
de obra, etc. Que van a determinar el coste de ejecucion de la obra.

Parametros técnicos. Se valoran aspectos puramente técnicos como la tipologia y
disefio, facilidad constructiva, plazos, integracién urbanistica, etc.

Parametros medioambientales. Se establecen condiciones medioambientales para
minimizar los factores negativos y potenciar los positivos para la buena integracion
de la obra en el entorno de ejecucion, determinando la estética y el impacto visual

de la misma.

A falta de un estudio exhaustivo en este proyecto de dichos parametros, se ha llegado

a la conclusién de que la opcion de pasarela tipo arco podria ser la mejor solucion a nivel

estético y visual, pero también podria serlo respecto a la facilidad de disefio y construccion.

En el resto de parametros concluimos que no habria una diferencia significativa. Por lo tanto,

Ilevaremos a cabo el disefio y el célculo de la estructura de una pasarela peatonal tipo arco.

Dentro de la tipologia de pasarelas arco se distinguen los siguientes modelos:



Figura 9.1. Tipologias de pasarelas arco. Fuente: Google.

En este proyecto se ha elegido el primer modelo (de izquierda a derecha), pero con
riostras cruzadas en arcos, y péndolas en V (péndolas tipo Nielsen). Modelos que se

expondran méas adelante.

9.1. ELEMENTOS DE UNA PASARELA

Las pasarelas, al igual que los puentes, estan compuestas por una infraestructura y una

superestructura.

» Infraestructura. Compuesta por la cimentacion (superficial o profunda), Pilas o
apoyos intermedios (verticales o inclinadas), estribos y aparatos de apoyo del
tablero o neoprenos.

» Superestructura. Constituida por el tablero, impostas, barandillas, sistema de

drenaje, barreras de seguridad, pavimento o plataforma de via e iluminacién.

9.1.1. INFRAESTRUCTURA
9.1.1.1. Cimentacion
La cimentacién de un puente o pasarela, es la parte fundamental que va a sujetar la
estructura y transmitir los esfuerzos derivados de la estructura al terreno. Se puede distinguir:
» Cimentacion superficial o zapatas. Su uso es recomendable en suelos homogéneos,

estables, compactos y de gran capacidad portante.
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» Cimentacion profunda o pilotes. Se exige su uso en laderas y zonas de rios y
ramblas. Son pilotes de gran diametro unidos en cabeza mediante un sistema de
encepado.



suelo
blardo

terreno
firme

PILOTES TRABAJANDO POR PUNTA PILOTES TRABAJANDO POR FUSTE

Figura 9.4. Esquema de pilotes. Fuente: apuntesingenierocivil.blogspot.com

Figura 9.5. Hormigén de limpieza con armadura de espera para ejecucion de encepado.
Fuente: apuntes de procedimientos de construccion I1.

9.1.1.2.  Pilas o Apoyos intermedios
Las pilas son apoyos intermedios de los tableros, en puentes de dos 0 mas tramos.
Soportan las cargas y las transmiten a la cimentacion. Estas pueden ser:
» Pilas verticales. Pueden ser de seccion constante o variable, adaptando cualquier

tipo de seccion.



Figura 9.6. Pilas verticales de seccion variable. Fuente: apuntes procedimientos de
construccién I1.

Tambien se puede emplear varias pilas en una misma seccion unidas en cabeza

mediante un dintel que servira de soporte para el tablero.

Figura 9.7. Par de pilas verticales en una seccién, unidos en cabeza por un dintel.
Fuente: apuntes procedimientos de construccion I1.

» Pilas inclinadas o jabalcones. Son pilas que se aproximan a la forma de arco. Se
emplean principalmente para evitar el uso de apoyos intermedios verticales.



Figura 9.8. Jabalcones. Fuente: apuntes procedimientos de construccién I1I.

» Pilonos para anclaje de cables en puentes atirantados, que constituyen los apoyos

intermedios.

Figura 9.9. Pilonos. Fuente: apuntes procedimientos de construccion Il.



» Arcos metélicos o de hormigon armado /pretensado con maltiples apoyos.

Figura 9.10. Puente arco metélico con apoyos multiples. Fuente: adurcal.com.

Otro ejemplo de puente arco de hormigon armado, ejecutado in situ.

»

Figura 9.11. Puente arco de hormigdn armado. Fuente: civilgeeks.com



» Cables verticales como apoyos intermedios para sustentar el tablero en puentes
colgantes. Las pilas intermedias sirven de apoyo para paso de los cables en

parabola, anclandose en los estribos extremos.
—

Figura 9.12. Puente colgante con cables verticales como apoyos. Fuente: apuntes
procedimientos de construccion Il.

9.1.1.3.  Estribos 0 apoyos extremos
Los estribos constituyen la transicion entre terraplén/desmonte y el puente. Al igual
que las pilas, también soportan el peso del tablero, entre otras funciones. Pueden ser de varios
tipos:
» Estribos flotantes o durmientes: Ejecutados sobre el terreno compactado del propio

terraplén.

NORMAL:

1. Bases de nivelacion. ESPECIAL: 5. Piezometros.

2 Bases de colimacion 8. Bxtensdmetros de varilia (o ce hio).
3. Cindmetro.

4, Ternas de base de engametro.

Figura 9.13. Estribo durmiente. Fuente: apuntes procedimientos de construccién Il.



» Estribos cerrados muro hormigon con aletas. Construido in situ con hormigon
armado o empleando paneles de prefabricado, con posterior relleno y ejecucion de

apoyo del tablero

Figura 9.14. Estribo Cerrado muro hormigon con aletas. Fuente: apuntes
procedimientos de construccién I1.

Es necesario que en este tipo de estribos se contemple un sistema de drenaje en el
trasdds del mismo.
» Estribos abiertos. Sin muro frontal, solo la estructura para soportar el tablero. El

estribo queda embebido en el terraplén.

Alets sn voladzo —’l"/l’- —~
Cabexal
Linaa de

MMalis de O

ayo

Figura 9.15. Esquema de un estribo abierto. Fuente: apuntes procedimientos de
construccion 11,



» Muros de tierra armada. Se consideran estribos durmientes con muro frontal para

contener la tierra armada sobre la que se va a apoyar el durmiente.

Figura 9.16. Estribo de muro de tierra armada. Fuente: apuntes procedimientos de
construccion 11,

En la base de este tipo de estribos es necesaria la colocacion de unos flejes de acero

para mejorar el rozamiento con el terreno y contener asi los empujes del mismo.

3
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Figura 9.17. Colocacion de flejes de acero para la mejora de rozamiento. Fuente:
apuntes procedimientos de construccién I1.

9.1.1.4. Aparatos de apoyo elastomérico o neopreno.
Los neoprenos son elementos sobre los que se apoya directamente el tablero. Se usan
generalmente tanto en pilas intermedias como en estribos, salvo en puentes con cables y

puentes arco.



Tienen una alta resistencia a cargas verticales y muy mala a cargas horizontales o

laterales. Por tanto, estan disefiados para permitir cierta libertad de giro y traslacion

- -—

» E iy
A
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.
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Figura 9.18. Forma del neopreno. Fuente: apuntes procedimientos de construccion I1I.

Figura 9.19. Neopreno sobre mortero de nivelacién. Fuente: Google.



9.1.2. SUPERESTRUCTURA
9.1.2.1. Tablero
El tablero es la parte fundamental de la superestructura. Es el elemento del puente o
pasarela que permite el transito de vehiculos, personas, ferrocarril, agua, etc., salvando la luz
entre apoyos. Puede tener una disposicion totalmente horizontal o tener cierta inclinacion
(algunos puentes arco, atirantados o colgantes). La tipologia de los tableros varia segun la

luz méxima que puede salvar, entre otros aspectos. Los méas destacados son los siguientes:

Tabla 9.1. Tipologias de tableros con correspondientes luces maximas. Fuente: apuntes
de procedimiento de construccion 1.

Luz méaxima Luz maxima
Tablero

HA (m) HP (m)

Hormigon armado losa maciza 15 25

Hormigon armado losa aligerada 15a20 30a35
Tablero nervado con vigas 45
Tablero en cajon 40 a 45
Tablero con cajéon metélico en
. De 600 hasta 1500 m
celosia

A continuacion, se muestran algunas tipologias de tableros de puentes.

Losa con voladizos Losa sin voladizos
Losa mononucleada Losa binucleada
\ / (OO OO0/
Losa maciza Losa aligerada
_ ; p = NS PR TS
OO OO/ — N0
Aligeramientos circulares Aligeramientos poligonales
(_\ — J_'\ = § ;
' |
Losa nervada Losa lisa

Figura 9.20. Tipos de tableros para losas. Fuente: apuntes de procedimientos I1I.
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Figura 9.21. Esquema transversal de tablero con vigas. Fuente: apuntes de
procedimientos IlI.

ety it

Figura 9.22. Tablero con vigas en doble T. Fuente: pacadar.es.

Figura 9.23. Tablero prefabricado en cajon. Fuente: pacadar-.es.



A continuacién destacamos una metodologia de ejecucion de tableros mediante el

empleo de una chapa grecada como la de la imagen. Sobre ésta se apoyan las distintas capas
que conforman el pavimento.

Perfil: HA-60/220 (4 Grecas)

Perfil: HA-60/220 (5 Grecas)

UTILIZACION COMO LOSA MIXTA
Vista A

- s o A \"EH,_

Nota: Dimensiones on milimetros,

Figura 9.24. Perfiles de chapa grecada. Fuente: hiasa.com

Perfl] INCO 70,4 Hoemigdn Arrnadura momentos Armadura momenios Armadura de reparto
Colaborante negallvos / poslilvos § Tuegs
h e //j o
H — o ,/ &
70 -,

Cotas sn mm

Figura 9.25. Detalle del conjunto chapa colaborante-pavimento. Fuente: incoperfil.com
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Figura 9.26. Tablero de puente con chapa colaborante.

Fuente:
cubiertasdiansa.com



Este tipo de tablero en concreto es el que se empleard en este proyecto y sobre el cual
van a descansar las diferentes capas del pavimento. Elegiremos un fabricante de chapa

grecada con sus caracteristicas concretas que convengan para el disefio.

9.2. EJEMPLOS DE PASARELAS EN ARCO
A continuacion, se muestran algunos ejemplos de pasarelas tipo arco ejecutados en

distintos puntos de Espaiia.

Figura 9.27. Puente arco sobre el rio Esla (Valencia). Fuente: puentemania.com.

La pasarela esta ejecutada sobre el rio Esla en Valencia. Es una pasarela tipo bowstring
(Péndolas verticales) de 110 m de luz. La estructura traza un tablero inferior suspendido
mediante un doble arco superior con tirantes que transmite a la cimentacion Unicamente
cargas verticales, debido a que la zona del rio presenta grandes dificultades geotécnicas.

Los arcos se disponen en dos planos inclinados simétricos hacia el interior, con una
altura maxima de 9 m. Las péndolas son perfiles tubulares circulares de acero, y el tablero
consiste en una estructura mixta de chapa colaborante de 6,05 m y 0,19 m de espesor medio

apoyada inferiormente en vigas transversales (vigas sujetas a las péndolas).



Figura 9.28. Puente arco en Bilbao. Fuente: puentemania.com

La pasarela se encuentra situada en Campo Volantin o Zubizuri, en Bilbao. Disefiada
por Santiago Calatrava, estd formada por un arco inclinado unido al tablero mediante
péndolas o cables de suspension. El tablero esta formado por 41 costillas de seccion variable

enT. Laluz esde 75 my el galibo es de 8,5 m.

Figura 9.29. Puente arco en Barakaldo (Vizcaya). Fuente: puentemania.com

Se trata de una pasarela metalica de 35 m de luz y 3,5 m de ancho, situada en Gorostiza
(Barakaldo). Es una pasarela arco compuesta de dos arcos tangenciales en la clave,
vinculados ambos al tablero con péndolas tipo Nielsen.



Anejo n.° 2. Diseno vy calculo estructural

10. DISENO

El disefio de la pasarela se llevara a cabo con el programa “Revit 2019”, mientras que
el calculo de la estructura sera desarrollado por “Robot Structural Analysis 2019”, ambos
son compatibles y corresponden a la compariia Autodesk.

Revit permite el disefio de la estructura desde su infraestructura hasta la
superestructura. Pero en este proyecto nos enfocaremos en el disefio de la superestructura
con la posibilidad de que, en un futuro, se complemente con el disefio de la infraestructura
y las rampas de accesibilidad.

A continuacién, vemos la ventana principal del programa donde podemos apreciar
varias ventanas. Desde la ventana de Arquitectura, Estructura, Acero, Sistemas, etc. En la

ventana “Gestionar” se definen las caracteristicas de los materiales que se van a emplear.

".:- -

I——— Y

Figura 10.1. Ventana principal de Revit. Fuente: propia.

Con Revit 2019 modelaremos la pasarela en su conjunto, disefiando los arcos,
péndolas, tablero, suelo, barandillas, etc.

Es un programa que nos da la posibilidad de elegir los perfiles de acero permitidos
tanto en Espafia como en la Unién Europea con los que disefiar la estructura.

A medida que se va disefiando el modelo geométrico de la estructura, existe la
posibilidad de generar simultaneamente el modelo analitico de la misma, con el que se

procedera a calcular en Robot.



10.1. DEFINICION DE MATERIALES
La pasarela a disefiar es una estructura metalica, por lo que se ha empleado el acero
como el material base para dicho disefio.
Las caracteristicas comunes de todos los aceros se recogen en el Documento Bésico
Seguridad Estructural-Acero, en su apartado 4.2 “Aceros en chapas y perfiles”, como se

muestra a continuacion:

— mddulo de Elasticidad: E 210.000 N/mm?
— modulo de Rigidez: G 81.000 N/mm?
— coeficiente de Poisson: v 0,3

— coeficiente de dilatacion térmica: «  1,2-10° (°C)?
— densidad: p 7.850 kg/m?®

En este proyecto se van a emplear los aceros S275 y S355 para los perfiles de disefio.

10.2. GEOMETRIA DE LOS ELEMENTOS DE LA PASARELA
10.2.1. FORMA DE LAS PENDOLAS
Como se sefialado anteriormente, se ha optado por pasarela tipo arco. Esta pasarela
estara compuesta por un tablero inferior y dos arcos verticales que estaran unidos por
rigidizadores o tornapuntas para otorgar a la estructura una rigidez necesaria para absorber
todas las cargas que se transmiten en ellos, también para evitar el pandeo de los mismos. Los
arcos estan unidos al tablero mediante barras de acero en V o péndolas.

Figura 10.2. Péndola de barras de acero en V. Fuente: propia.

Las péndolas tipo “Nielsen” han sido las elegidas frente a las de tipo “Bow-String” 0
verticales.
Una de las ventajas de este tipo de péndolas es que la disposicion en V permite que

éstas recojan mejor las fuerzas cortantes derivadas de distribuciones de cargas y sobrecargas,



permitiendo reducir drasticamente el nivel de flexiones en arco y tablero, y consiguiendo la
méaxima eficiencia resistente entre ambas.

El inconveniente principal de las péndolas tipo Nielsen esta en la posibilidad de que
las barras trabajen a compresion, generando inestabilidad en una o varias péndolas ya que

tanto los cables como las barras a penas trabajan a compresion.

10.2.2. TABLERO Y PAVIMENTO

El tablero de la pasarela estd compuesto por 5 m de ancho y 42 m de largo. Con una
capa de pavimento total de 15,5 cm de los cuales la capa superficial o bituminosa es de 2
cm, la capa intermedia o de regulacién es de 2,5 cm y la capa base de losa de hormigon
armado de 12 cm. Teniendo en cuenta que el tablero serd metalico, sobre el que va a apoyarse
la chapa grecada en colaboracién junto a las capas mencionadas, podemos afirmar que
disponemos de un tablero mixto.

Esta pasarela se puede catalogar como una pasarela ancha segun la instruccion de
“pasarelas peatonales” del Ministerio de Fomento, que establece que las pasarelas con
anchura superior a 4,5 m son consideradas anchas.

Tabla 10.1. Anchuras y alturas libres en pasarelas. Fuente: Ministerio de Fomento.

finima Altura | Acceso vehiculo

Categona Empleo 'ﬁ}r,'lml;l‘:: iir?_:]g libre sobre la | de emergencia
pasarela (m) (m)
Ancha Peatones y ciclistas (alta densidad de trafico) 4,50 3,00 Si
lorma Peatones y ciclistas (densidad intermedia de trafico) 3,50 3,00 Si
Estracha | Peatones y ciclistas (baja densidad de trafico) 2,50 2,20 Ho

Segun el Documento Técnico de Accesibilidad, la pendiente transversal maxima
admisible es de 2%. En este proyecto se considerara una pendiente transversal del pavimento
de 1% simétricamente desde el centro del tablero, para facilitar el drenaje de aguas pluviales.
Por otra parte, este documento recoge las condiciones que se ha de aplicar en pavimentos de
pasarelas en su articulo 31. “Pavimentos en plazas, espacios libres e itinerarios peatonales”.

Es importante que el pavimento sea duro, estable, antideslizante tanto en seco como

en mojado, sin piezas ni elementos sueltos, sin exceso de brillo.

Figura 10.3. Tablero de la pasarela visto en planta. Fuente: propia.



Los arcos son estructuras parabdlicas que van a sustentar el tablero mediante péendolas
y soportar principalmente las cargas horizontales aplicadas en la misma y las cargas
transmitidas por las péndolas.

Tanto arcos como péndolas (figura 10.2) estaran formados por secciones
normalizados de acero estructural, que veremos mas adelante. El arco alcanza una altura

méaxima de 6 m medido simétricamente desde el punto medio del tablero.

El disefio de la rampa esta condicionado por el hecho de que éstas seran empleadas por
personas de movilidad reducida. Por lo tanto, el Documento Técnico sobre el Decreto
Andaluz de Accesibilidad servira para tal fin.

Dicho documento, en sus articulos 15 “condiciones generales” y 22 “Rampas” indica
lo siguiente:

— La pendiente longitudinal maxima sera del 6%.

— Lalongitud méxima de cada tramo de rampa sin descansillo sera de 10 m.

— Las rampas con tramos de hasta 10 m de longitud tendran una pendiente del 8%.

— Los descansillos tendran una anchura minima de 1,80 m cuando exista un cambio
de direccion entre los tramos; 0 1,50 m cuando los tramos se desarrollen en directriz
recta.

En este proyecto se ha disefiado la rampa con una pendiente del 5%, una longitud de

tramo de 10 m con descansillos de 2 m de anchura. Por lo tanto, el valor de pendiente maxima

(1/x) que se aprecia en la siguiente tabla se ha obtenido de la siguiente manera:

Pendientesx revit = T 100 = 20
Mientras que la longitud méxima de inclinacion de la misma tabla se ha obtenido de
la siguiente manera: Longitud = Alturadepaso . 190 = 22%. 100 = 110 m, excluyendo los
pendiente 5

metros de los descansillos.



Tabla 10.2. Parametros de la rampa. Fuente: propia

Parametros de tipo

Parametro | Valor |=| ~
Construccidn 2
Forma Gruesa
Grosor 0.1500
Funcign Exterior
Grificos o
Tamafic de texto 2.5000 mm
Tipo de letra Arial
Materiales y acabados S
Material de rampa EHDrr‘nigén - Hoermigén moldeado in situ - HA - 253
Cotas S
Longitud maxima de inclinacion 110.0000
Pendiente max. de rampa (1/%) 20.000000
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Figura 10.5. Resultante de la rampa disefiada. Fuente: propia.

10.2.5. BARANDILLAS
La pasarela consta de dos barandillas, una a cada lado del tablero y ejecutadas sobre
el pavimento. Tienen una longitud total igual a la longitud del tablero.
La Instruccién de pasarelas peatonales del Ministerio de Fomento sefiala que la altura

minima para la barandilla debe ser de 1,15 m si el uso de la pasarela es exclusivamente para



peatones, y de 1,25 m si ser4 empleada también para ciclistas. Ademés, EI Documento

Técnico sobre el Decreto Andaluz de Accesibilidad exige que se coloque un pasamanos a

una altura de 0,75 m para discapacitados y nifios.

Propsedades de tipo X
Tovks Tare ce geiave: Rarancile -
Cantias rontre
1 o [
£structura de barzodal (7o continuo} Edvtar,.
Colocaciin de balvustres i Editar..
Destase de babsustre 0,0000
Usar Ajuits de altura de descanulio |||
Unscre en angulo Afadis yegrrentes ywrbcaley/ horuontslen
Umicres tangertes Extender barandales pans umrion
Conescnes de harandel Recortar
arandal sipesior i
Usar banandal superis 1
Ahuie 12300
Tipe Rectangular - 50 2 50 mm
Pasamanen 1 »
LT Nwguno
| € Tipe T 8¢ paiimancs -

Figura 10.6. Disefio de la barandilla. Fuente: propia.

10.3. MODELOS RESULTANTES
10.3.1. MODELO GEOMETRICO
El modelo geométrico de la pasarela es el primero que hay que generar.
Para el disefio de este modelo, se ha comenzado creando rejillas verticales separados
3 m hasta alcanzar la longitud total de la pasarela (42 m) y otras rejillas horizontales para el

establecimiento del ancho de la misma (5m), como se muestra en la siguiente figura:

) (8) (o) (0 (1) (2) (3) (14) (15)

Figura 10.7. Creacion de rejillas verticales y horizontales. Fuente: propia



A continuacién, se determinan los diferentes niveles de disefio. El tablero se
dimensiona a un nivel 5,50 m y que en Revit hemos considerado como cota +0.0. Dicho
nivel corresponde al espacio libre minimo bajo pasarela que permite la Instruccion de
Carreteras 3.1-1C.

También se determinan los diferentes niveles que van a alcanzar las barras de los arcos
y el nivel correspondiente a la altura méaxima de los arcos de la pasarela, que esta a la cota
de +6.00.

+6.00 - Méaxima altura de arco
VigaArco3d - +554

VigaArcoZ - +4.15

VigafArcol - +1.70
W - +1.25 - Cota barandilla

+0.00 - Plataforma Pasarela

fl -

Figura 10.8. Creacion de niveles de disefio. Fuente: propia

Posteriormente, se ha procedido a la introduccion de los perfiles necesarios para el
disefio de uno de los arcos. Una vez finalizado el disefio de dicho arco con sus
correspondientes péndolas, basta con emplear el comando “simetria” desde la rejilla M de la

figura anterior para obtener el segundo arco.
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Figura 10.9. Disefio del arco y péndolas en V. Fuente: propia

Una vez creado los dos arcos, se procede al disefio del tablero siguiendo los pasos

anteriores en la creacion de los arcos



Figura 10.10. Tablero de la pasarela visto en planta. Fuente: propia

Finalmente, la estructura queda disefiada como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 10.11. Disefio completo de la superestructura. Fuente: propia

Tras disefiar la estructura, la exportaremos al programa de célculo para estudiar su
comportamiento frente a acciones calculadas previamente, asi como verificar los estados
limites, tanto Gltimos (inestabilidad y resistencia) como de servicios (deformaciones y
vibraciones) y también la combinacion de éstas.

El conjunto de la pasarela con sus correspondientes rampas y barandillas queda como
se aprecia en la siguiente imagen:

Figura 10.12. Vista 3D del disefio completo de la pasarela peatonal. Fuente: propia



Figura 10.14. Vista en alzado frontal de la pasarela peatonal. Fuente: propia
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Figura 10.15. Vista en alzado lateral izquierdo de la pasarela peatonal. Fuente: propia

10.3.2. MODELO ANALITICO

Este es el modelo que se ha de exportar a Robot para efectuar los calculos pertinentes.

Es un modelo representado en 3D y constituido por los componentes estructurales, la

geometria y propiedades de los materiales definidos previamente en Revit.



En este modelo, y previa a la exportacion, hemos de verificar las uniones entre barras
en la ventana “Analizar”, seccion de “Herramientas de modelo analitico” a fin de evitar

errores que se pueden generar debido a que las barras no alcanzan sus correspondientes

nudos.
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Figura 10.16. Modelo analitico de la estructura en Revit. Fuente: propia

Desde Revit se pueden introducir las cargas y definir los apoyos, pero todo eso se

establecera en Robot.

10.4. EXPORTACION DEL DISENO

Robot Structural Analysis Professiona 2019 es un software de célculo de estructuras
que trabaja con la nueva metodologia BIM “Building Information Modeling”. Se puede decir
que es una metodologia que permite que, en un mismo proyecto, pueda ser compartido por
varios profesionales de distintas especialidades, donde cada cual introduce sus disefios
particulares, generando asi un proyecto completo.

Es un programa que emplea el método de los elementos finitos (MEF) para calcular la
estructura en su conjunto, a partir del célculo de las partes mas pequefias, obteniendo
soluciones mas exactas y mediante la resolucion de ecuaciones diferenciales parciales muy
complejas.

El modelo analitico se exporta a Robot y se lleva a cabo todo el estudio necesario para
que la pasarela cumpla su funcién durante toda su vida atil. Finalmente, se vuelve a exportar
la estructura a Revit para completar el disefio definitivo y obtener todos los planos
imprescindibles para la ejecucion de la obra.
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Figura 10.17. Pasarela exportada a Robot Structural. Fuente: propia

Tras la exportacion, hay que dimensionar los apoyos isostaticos de la pasarela, generar
grupos de barras, verificar la estructura a efectos de calculos, para comprobar que no existen
errores.

Desde este software se puede apreciar las caracteristicas de cada una de las barras
escogidas en Revit.

Tabla 10.3. Perfiles de acero estructural empleados. Fuente: Robot

Elementos Perfiles
Vigas longitudinales CHS 660x32
Arcos TRON 457x10
Péndolas TRON 355x8
Vigas transversales TCAR 350x12
Tornapuntas inferiores SHSH 150x6.3
Tornapuntas superiores TRON 355x8

Como se puede constatar en la tabla anterior, los perfiles empleados en el disefio de la
estructura son los de tipo CHS, TRON, TCAR y SHSH.

A continuacion, vemos sus caracteristicas.



» Perfil TCAR. Es un perfil de secciébn hueca cuadrada con las siguientes

caracteristicas.

"= Propiedades de la barra: 79 - 1 (DL1)

Geometria Caracteristicas NTM  Desplazamientos  Verificacién
Barra n. = 79 Secddn; TCAR 350x12
Dimensiones:
HY {em) | HZ {cm)
35,0 35,0
Caracteristicas seccionales:
SX (cm2)| IX (cmd) | IY (cmd) | IZ (cm4d)
157,80 | 47350,00| 29600,00| 29500,00
Caracteristicas del material:
RO
E(MPa) | G(MPa) | NI [LX(1FC)[ v o | Re (MPa)
210000,00] 81000,00( 0,30 0,00 7701 35500

Figura 10.18. Caracteristicas de la barra TCAR 350x12. Fuente: Robot

» Perfil CHS. Es un perfil de seccién circular hueca que presenta las siguientes

caracteristicas.

"~ Propiedades dela b

arra:1-1(DL1) — X
Geometria Caracteristicas WTM  Desplazamientos  Verificadidn
Barra n. ™ 1 Secdon: CHS 660x32
Dimensiones:
HY (cm) | HZ (cm)
86,0 86,0
Caracteristicas seccionales:
SK (cm2)| 1X (cm4) | IY (cmd) | £ (cmd)
£31,01 |823770,40(311885,20(311885,20
Caracteristicas del material;
RO
E(MPa) [ G(MPa) | NI [LX(1FC) i o | Re (MPa)
210000,00] 81000,00( 0,30 0,00 77,01 355,00

Figura 10.19. Caracteristicas de la barra CHS 660x32. Fuente: Robot



» Perfil TRON. Es un perfil de seccion circular hueco como el anterior, pero con
caracteristicas de disefio particulares.

™~ Propiedades de la barra : 23 - 1 (DL1) - pd

Geometrjia Caracteristicas NTM  Desplazamientos  Verificaddn

Barra n. ™ 23 Seccdn: TROM 45710

Dimensiones:

HY {cm) | HZ ({cm)
457 457

Caracteristicas seccionales:
5X (cm2)| IX {cmd) | I'Y (cmd) | IZ (cmd)
140,43 | 7018265 | 3509132 | 3508132

Caracteristicas del material:

RO
E(MPa) | G(MPa) | NI LX(1°C)| \ po | Re (MPa)
210000,00] 81000,00] 0,30 0,00 7701 35500

Figura 10.20. Caracteristicas de la barra TRON 457x10. Fuente: Robot

> Perfiles SHSH. Son barras cuadras huecas.

™= Propiedades de la barra: 56 - 1(0L1) — >

Geometria Caracteristicas NTM  Desplazamientos  Verificacién

Barran.® 56 Secdgn:  SHSH

Dimensiones:

HY {cm) | HZ {cm)
15,0 15,0

Caracterizticas seccionales:
sX (cm2)| 1X (cmd) | 1Y (cm4) | 1Z (cmd)
3580 190900 1223,00 122300

Caracteristicas del material:

RO
E(MPa) | G(MPa) [ NI | LX(1FC)| \. . | Re (MPa)
210000,00| 81000,00( 0,30 0,00 7701 27500

Figura 10.21. Caracteristicas de la barra SHSH 150x6.3. Fuente: Robot



10.4.1. GENERACION DE GRUPOS
Es necesario generar grupos de barras para que, cuando sea necesario, podamos

seleccionar un grupo determinado segun el interés.

T w rhogk EE] .

Mombre Ti...

L___| ....... Gn.ll:":lﬂ
----- ™~ Cajones Longitudinales ' B...
----- ™ \figuetas Transversales  B..
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----- ™~ Tomapuntas Inferiores B...
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Figura 10.22. Grupos de barras creados en Robot. Fuente: propia

10.4.2. DEFINICION DE LOS APOYOS
Se Se ha de dimensionar los apoyos con el propdsito de obtener una estructura
isostatica biapoyada, es decir, evitar los desplazamientos verticales de los apoyos y permitir
el giro de uno de ellos. Para ello, en uno de los apoyos, hemos restringido desplazamientos

y giros en las tres direcciones salvo los giros en X.

Rigido FElistico Rozamiento Juego | 4| *

Mambre: Giros
Direcciones Despegue
blogueadas:

L ninguno

i)y ningunao

Uz ninguno

[ Irx ninguno v

RY ninguno

RZ ninguno

Angulo

Direcciones del apoyo

zegun el sistema de T
coordenadas globales

Direccidn

Figura 10.23. Definicion de apoyos isostaticos en Robot. Fuente: propia



Figura 10.24. Generacion de giros y desplazamientos en el eje x. Fuente: propia

En el segundo apoyo, se ha generado un sistema que impide giros en todas las
direcciones y desplazamiento vertical, dejando libre los desplazamientos en X e Y. De esta

forma se consigue un apoyo libre, capaz de impedir que se generen torsiones en los apoyos.

A Definicién de... — X

Rigido Elastico Rozamiento Juego |4 "

Mombre: Apoyolibre

Direcciones  |Coefidentes de
blaqueadas: elasticidad:

Clux kx = Lty
Cluy kv = kyjm
uz 0,00
RX 0,00
RY 0,00
RZ 0,00

Angulo

Direcciones del apoyo I
segun el sistema de E
coordenadas globales

Direcdan

Figura 10.25. Definicion de apoyo libre. Fuente: propia



Los coeficientes de elasticidad son nulos puesto que no se ha procedido al calculo de

los neoprenos. El calculo de éstos no se abordaré en este proyecto.

e -_—_J‘__ -

Figura 10.26. Restriccidn de desplazamiento y giro en el eje z. Fuente: propia

11. CALCULO DE ESTRUCTURA

11.1. DETERMINACION DE ACCIONES

Todo disefio estructural tiene un objetivo principal, cual es conseguir que sea capaz de
cumplir con la funcion para la que es disefiada, durante toda su vida Gtil. Debe ser capaz de
mantener siempre su integridad estructural, es decir, no generar ningln tipo de inconveniente
a los usuarios. Por lo tanto, hay que estudiar todas las situaciones del proyecto, asi como el
estado limite altimo (de equilibrio, rotura y fatiga) y estados el estado limite de servicio (de
fisuracion, deformacion, vibraciones, plastificacion, deslizamiento).

Las acciones se pueden clasificar en:

Tabla 11.1. Clasificacion de las acciones. Fuente: propia

Tipo Acciones

Por su naturaleza Directas e indirectas

Permanentes de valor constante (G),
Por su variacion en el tiempo Permanentes de valor no constante (G*),
Variables (V) y Accidentales (A)

Por su variacién espacial Fijas y libres

Por la respuesta estructural que . . o
Estaticas, cuasi-estaticas y dindmicas
producen




En este proyecto nos enfocaremos principalmente en la determinacion de las acciones
por su variacion en el tiempo. Para tal fin, nos apoyaremos en la “Instruccion sobre las
acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera” (IAP-11).

Previo al célculo de las acciones, es necesario determinar la vida util de nuestra
estructura. Segun la IAP-11, en su apartado 2.2 sefiala que la vida Gtil de una estructura se
entiende como el periodo de tiempo, a partir de la fecha en que finaliza su ejecucion, durante
el cual debe cumplir la funcion para la que ha sido construida. Esta instruccion sefiala que,
para los puentes de carretera, la vida uatil del proyecto es de 100 afios. Este dato es
corroborado por la EAE-11 en la siguiente tabla.

Tabla 11.2. Vida util de la estructura. Fuente: EAE.11

Estructuras de caracter temporal” Entre 3y 10 anos

Elementos estructurales reemplazables que no forman parte de la

estructura principal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias). Entre 10y 25 afias

Edificios {o instalaciones) agricolas o industriales y obras maritimas. Entre 15 y 50 afios

Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de paso de longitud
total inferior a 10 metros y estructuras de ingenieria civil (excepto 50 anos
obras maritimas) de repercusion economica baja o media.

Edificios de caracter monumental o de importancia especial. 100 anios

Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y otras estruc-
turas de ingenieria civil de repercusion econdmica alta.
I Cuando una estructura esté constituida por diferentes partes, podra adoptarse para tales partes diferentes vaiores de vida
(itil, siempre en funcidn del ipo y caracteristicas de [a construccitn de las mismas.
™ En funcion de! propdsito de 1a estructura (exposicion temporal, etc.). En ning(n caso se consideraran como estructuras de
caracter temporal aguellas estructuras de vida Gtil nominal superior a 10 afos

Este dato va a influir sobre ciertos aspectos que tendremos en cuenta para determinar

acciones de viento, como veremos mas adelante.

11.1.1. ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE (G)
Segun la instruccion 1AP-11, en su articulo 3.1 dice que las cargas permanentes son
las producidas por el peso de los elementos que forman parte del puente.
Dichas acciones se pueden dividir en:
» Peso propio. Debido al peso de los elementos estructurales

» Cargas muertas. Debidas a los elementos no estructurales.



En este proyecto se ha obviado las acciones permanentes de valor no constante G*
puesto que no se disefia ni se ejecuta la estructura mediante el pretensado.

11.1.1.1. Calculo del peso propio
El peso propio de la estructura se obtiene determinando el peso de cada una de las
barras que componen la pasarela. Este peso es calculado automéaticamente por Robot, ya que
tiene en cuenta las dimensiones de los elementos y el tipo de materiales (usando el peso
especifico de los mismos).
Tabla 11.3. Pesos especificos de algunos materiales. Fuente: 1AP-11

Fundicion 725

[ Acero .5 |
Aluminio 270
Madera seca 6.0a8,0
Madara himeda 10,5
Hormigdn en masa 23032240

I Hormigdn armado y pratansado 250 I
Elementes de basalto, parfidos vy ofitas no
Elementos de granito o caliza 30,0
Matariales granulares v rellenos (zahorras, gravas y arenas) 20,0
Pavimentos de mezcla bituminosa 230
Matarial elastomérico 15,0
Poliestireno expandido 03
Vidrio 50

11.1.1.2. Calculo de las cargas muertas
La IAP define las cargas muertas como aquellas correspondientes a los elementos no
estructurales que gravitan sobre los estructurales, tales como: pavimento de calzada y aceras,
elementos de contencidn, dotaciones viajes y de la propia estructura, conductos de servicios,
etc. Esta misma instruccion recoge que, a efectos de calculo, para la accién debida al
pavimento se deberdn considerar dos valores extremos:

> Valor inferior (Gy i,r), determinado con los espesores tedricos definidos en el

proyecto.



> Valor superior (Gy,p), obtenido incrementando un 50% los espesores teoricos

definidos en el proyecto.

Hay que sefialar que esta instruccion exige que el espesor bituminoso o capa superior
no sea en ningun caso, superior a 10 cm, salvo aprobacion expresa de la Direccion General
de Carreteras.

En este proyecto tendremos dos tipos de cargas muertas: El pavimento y las barandillas
situadas longitudinalmente a ambos lados del tablero.

%+ Peso del pavimento

Para ello hemos de establecer los espesores de la capa superficial, de la intermedia o
capa de regulacién y la capa base o losa de hormigdn armado. En la capa superficial es donde
incrementaremos el espesor en un 50% como indica la instruccion.

> Espesor superficial; e5,, =2 cm+0,5-2cm =3 cm <10 cm - Cumple

> Espesor de regulacion; e,y = 2,5 cm

» Espesor de losa de HA; e;psq = 12 cm

Para elegir el canto del hormigdn armado necesario, nos basamos en el prontuario del
fabricante de chapa grecada HIANSA, donde se relaciona los cantos de las capas con la luz
maxima admisible para la chapa y la sobrecarga estatica.

Tabla 11.4. Sobrecargas estaticas segun el espesor de chapa grecada. Fuente: HIANSA

HORMIGON NORMAL(3 APOYOS) SOBRECARGAS ESTATICAS (daN/m2) ESPESOR 1Tmm

CANTO (h.cm)

2050 2250 2340 2430
1820 1990 2160 2280
te0 [ e
1470 1610 1750 1870
1140 1340 1450 1550
840 1000 1160 1310
630 750 880 1000
480 580 670 770
a7o 440 520 590

Restricciones: Puntuales = colocar 1 ountual en el centro del vano. Flecha L/250

Con un espesor de chapa de 1 mm, las vigas transversales estando distanciadas 3 m y
considerando una capa de compresion de 12 cm obtenemos una sobrecarga estatica maxima
de 1280 daN/m? = 12,8 KN/m?.



El peso del pavimento se transmite a las vigas transversales del tablero, por lo tanto,
lo que realmente se va a determinar es el peso que soportan dichas vigas teniendo en cuenta
el area tributaria de las mismas.

Dado que las vigas transversales se encuentran separadas 3 m, el area tributaria de las
vigas extremas sera de 1,5 m mientras que el de las vigas intermedias serd de 3 m (1,5 ma
cada lado desde el eje de la viga).

Considerando los pesos especificos de la tabla 9.2, donde la capa superficial (mezcla
bituminosa), de regulacion y la de losa de hormigon armado tendran respectivamente 23, 24
y 25 KN/m2,

Aplicando la formula:

Peso=y-A;-e (D
Donde y es el peso especifico del material en KN/m3, A, es el area tributaria de la viga
transversal en metros y e el espesor de la capa correspondiente en metros.
— Vigas extremas: A = 1,5m
Pesog,, =23-1,5-0,03 =1,035KN/m
Peso,q5 = 24-1,5-0,025 = 0,9 KN/m
Peso;,5 = 25-1,5-0,12=45KN/m

— Vigas intermedias: A, = 3m
Pesog,, = 23-3-0,03 = 2,07 KN/m

KN
Pesoreg, = 24+30,025 = 1,8—

Peso;pq =25+-3:0,12=9KN/m
< Barandillas

Segun la Instruccion de pasarelas peatonales, se considerara en el proyecto una fuerza
horizontal de 1,6 KN/m si se contempla la posibilidad de que la estructura estuviera
completamente cargada, es decir, con aglomeraciones de personas. Esta afirmacion también
la recoge la 1AP-11 en su articulo 4.1.7 donde se destaca que, en puentes y pasarelas, se
adoptara una clase de carga tal que la fuerza horizontal perpendicular al elemento superior
de la barandilla sea como minimo 1,5 KN/m.

Por lo tanto, emplearemos un peso de barandilla de 1,6 KN/m que estara situada
longitudinalmente en los dos extremos del tablero, como veremos en el apartado 10.4 “peso
de barandillas”.

Peso paranaig = 1,6 KN/m

Peso total paranditias = 21,6 =3,2KN/m



Segun la 1AP-11, las acciones variables son las externas a la estructura que pueden
actuar o no, y si lo hacen, pueden tener diferentes valores.
En este proyecto calcularemos las acciones variables debidas a la sobrecarga de uso,

al viento y a la nieve, sin tener en cuenta acciones climaticas.

LalAP-11 ensuarticulo 4.1.8 indica que, para la determinacion de los efectos estaticos
de la sobrecarga de uso debido al tréfico de peatones, se considerara la accion simultanea de
las cargas siguientes:

a) Una carga vertical uniformemente distribuida g de valor igual a 5 KN/m?

b) Una fuerza horizontal longitudinal Qs de valor igual a 10% del total de la carga
vertical uniformemente distribuida, actuando en el eje del tablero a nivel de la
superficie del pavimento.

Puesto que esta sobrecarga va a aplicarse directamente sobre las vigas transversales,

hay que considerar las areas tributarias de las mismas para determinar los pesos.

— Vigas extremas: A, = 1,5m

a) Cargavertical gs, =5-1,5=7,5KN/m

b) Carga horizontal Q, = 10% - q¢, = 0,1-7,5= 0,75 KN/m

— Vigas intermedias: A, = 3m

a) Cargavertical gs, =53 =15 KN/m

b) Carga horizontal Q¢ = 10% - g, = 0,1-15=1,5 KN/m

La Instruccion de acciones en puentes IAP-11, en su articulo 4.2 dice que la accion del
viento se asimilara a una carga estatica equivalente, salvo que, de acuerdo con el apartado
4.2.9, sea necesario ademas considerar los efectos aeroelasticos.

Segun la IAP-11, la necesidad de comprobacion de dichos efectos en pasarelas esta
condicionada por los siguientes aspectos:

— Luz inferior a 100 m.

— Luz efectiva menor que 30 veces el canto.

— Anchura del tablero superior a 1/10 de la distancia entre puntos de momento

transversal nulo bajo la accion del viento transversal.



Aunque no se cumpla alguna de las tres condiciones anteriores, tampoco sera necesario
comprobar los efectos aeroelésticos en pasarelas en los que ocurran las dos circunstancias
siguientes:

— Luz menorde 80 m,y

— Frecuencia fundamental de flexion vertical mayor de 2 Hz.

Calculamos la frecuencia fundamental de flexion mediante la siguiente ecuacion:

fo=018- |9, @)

Donde g es la aceleracion de la gravedad igual a 9,8 m/s? y v es la flecha maxima de
la estructura bajo la accion de la carga permanente actuando en la misma direccion y sentido
que el modo de vibracion esperado.

Segun la ecuacion (2) podemos ver que a medida que disminuye la flecha, incrementa
la frecuencia, por lo tanto, si con la flecha méxima se cumple la condicion, implicitamente
se estd cumpliendo para el resto de flechas.

Considerando la limitacion para la verificacion del estado limite de servicio como la

que determina la flecha méaxima de la estructura, tendremos que:

L
Y= 1200 1200
Donde L es la longitud total en metros de la pasarela.

Por lo tanto f = 0,18 |%8/ 12c = 3,012 Hz > 2Hz — Cumple

En definitiva, descartaremos las comprobaciones aeroelasticas puesto que tenemos una

=0,035m=3,5cm

luz de 40 m inferior a 80 m y una frecuencia fundamental de flexion vertical de 3,012 Hz
superior a 2 Hz.
Para el calculo de las fuerzas del viento sobre la estructura nos apoyaremos en los
apartados 4.2.1 a 4.2.8 de la IAP-11.
% Velocidad bésica del viento

La velocidad basica fundamental del viento v, , es la velocidad media a lo lardo de un
periodo de 10 minutos, con un periodo de retorno T de 50 afios, medida con independencia
de la direccion del viento y de la época del afio en una zona plana y desprotegida frente al

viento, equivalente a una altura de 10 m sobre el suelo.

Vo = Cair * Cseason * Vb,O 3)
Donde:



e 1/, velocidad basica del viento para un periodo de retorno de 50 afios [m/s]

e (g, factor direccional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede
tomarse igual a 1,0.

o C..qs0n factor estacional del viento que, a falta de estudios precisos, puede tomarse
igual a 1,0.

e V), Vvelocidad basica fundamental del viento [m/s], que se obtiene del mapa de

isotacas.
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Figura 11.1. Mapa de isotacas para el calculo de V,,(T). Fuente: 1AP-11

Para un periodo de retorno diferente de 50 afios, la velocidad basica del viento V;,(T)
seré:
Vp(T) =Vy - Cpron (4)
Donde:
e 1, (T) velocidad basica del viento para un periodo de retorno T.
e T periodo de retorno

* Cprop factor de probabilidad, obtenido de la siguiente formula:

. B 1_](-]1'1[—11’1(1—%)] " 5
prob =171 — K - In[-In(0,98) v

Tomando para los parametros K y n los valores siguientes: K=0,2yn=0,5



Para situaciones persistentes, a falta de estudios especificos, se considerara un periodo
de retorno de 100 afios (Cprop = 1,04).

Segun el mapa de isotacas, Cérdoba se encuentra en la zona A, con un valor de

Vho =26m/s

Por lo tanto, aplicando la ecuacion (3) obtenemos una velocidad basica del viento para
un periodo de retornode 50 afiosde V,, = 1 -1 - 26 = 26 m/s. Dado que se prevé un periodo
de vida util de la pasarela de 100 afios, aplicamos la férmula (4) para el célculo de la
velocidad basica del viento en dicho periodo.

V,(100) = 26 - 1,04 = 27,04 m/s

+ Velocidad media del viento

La IAP-11 en su articulo 4.2.2 indica que la velocidad media del viento V;,,(z) a una
altura z sobre el terreno dependera de la rugosidad del terreno, de la topografia y de la

velocidad bésica del viento V},, y se determinard segln la expresion siguiente:

Vin(2) = Cr(2) - €5 - Vi (T) (6)
Siendo:
e 1,(T) velocidad basica del viendo. Para 100 afios es de 27,04 m/s
e (C, factor de topografia, que se tomara habitualmente igual a 1.

e C,(z) factor de rugosidad obtenido de la siguiente férmula:

z

C-(z) =k, In (Z—) paraz = Zpyn (7)
0

Cr(2) = ¢ (Zmin) PATAZ < Zmip (8)

Donde:

e 7z altura del punto de aplicacion del empuje del viento respecto del terreno respecto
del nivel minimo del agua bajo puente. En nuestro caso la altura bajo pasarela es de
5,50 m.

e k., factor del terreno, segln tabla 11.5

e z, longitud de la rugosidad, segun tabla 11.5

e Z,.., altura minima, segun tabla 11.5

La norma contempla cuatro tipos de entornos para poder determinar los parametros

anteriores.

— Tipo 0: mar o zona costera expuesta al mar abierto.



Tipo I: lagos o areas planas y horizontales con vegetacion despreciable y sin

obstaculos.

Tipo Il: zona rural con vegetacion baja y obstaculos aislados, con separaciones de
al menos 20 veces la altura de los obstéculos.

Tipo IlI: zona suburbana, forestal o industrial con construcciones y obstaculos
aislados con una separacion maxima de 20 veces la altura de los obstaculos. Este es
el tipo de entorno en el que se va a considerar para la ciudad de Cordoba, para este

proyecto.

Tipo 1V: zona urbana en la que al menos el 15% de la superficie esté edificada y la
altura media de los edificios exceda de 15 m.
Tabla 11.5. Tipos de entorno. Fuente: 1AP-11

TIPO DE ENTORNO k, Zy [m] Zipin IM]
0 0,156 0,003 1
I 0,170 0,01 1
I 0,190 0,05 )
i 0,216 0,30 5
\ 0,235 1,00 10

Se ha considerado que la ciudad de Cordoba esta emplazada en un entorno tipo 111, por
lo tanto, los pardmetros anteriores seran k,. = 0,216, z, = 0,30 my z,,;, = 5m.
Puesto que z = 5,50 m > z,,;,, = 5 m aplicamos la ecuacién (7) para determinar el

factor de rugosidad, que, al sustituir los valores en dicha ecuacion, equivaldra a

C.(2) =k,1 (Z>—0216 ] (5’50)—063
P2 = G T e o30) T

Calculamos la velocidad media del viento a una altura de 5,50 m sustituyendo los
valores obtenidos en la ecuacion (6).
V,,(550) = 0,63-1-27,04 =17 m/s

«+ Empuje del viento

Segun la 1AP-11, el empuje producido por el viento se calculara por separado para
cada elemento del puente, teniendo en cuenta el area expuesta al viento.

En este proyecto consideraremos que el empuje del viento se producira en el tablero,
en las vigas arcos y en las péndolas.

El empuje del viento sobre cualquier elemento se calculara mediante la expresion:



1
Fo =[50 )| ce@ s Argy ©
Siendo:

o F, Empuje horizontal del viento [N]
. %pv,f(T) presion de la velocidad basica del viento g, [N/m?]

e p densidad del aire, que se tomara igual a 1,25 kg/m®
e v,(T) velocidad basica del viento [m/s] para un periodo de retorno T
° ¢ coeficiente de fuerza del elemento considerado
Este parametro se puede obtener de la tabla 9.6
® Aer area de referencia, que se obtendrd como la proyeccion del area sélida
expuesta sobre el plano perpendicular a la direccion del viento [m?]
e c.(2) coeficiente de exposicion en funcion de la altura z calculado segin la

férmula siguiente:

c.(z) = k2 [cg In? (ZZ—O) + 7k, c,ln (ZZ—O)] Paraz = Zpin (10)
Co(2) = Ce(Zmin) PATAZ < Zyin (11)
e k, factor de turbulencia que se tomara igual a 1.
* C, Zy Y Zmin determinados anteriormente segun tabla 9.5
Puesto que z = 5,50 m > z,,;, = 5 m emplearemos la ecuacion (10) para determinar
el coeficiente de exposiciéon de la pasarela. Por lo tanto, sustituyendo todos los valores
obtenidos anteriormente, resulta finalmente que:
c.(5,50) = 1,345
Por lo tanto, la ecuacién (9) de la fuerza horizontal de empuje del viento queda de la

siguiente manera:
1
Fy=1|5-125- 27,042] +1,345 - ¢+ Ay (12)

El producto ¢f - A,.f se calculara considerando lo siguiente:

El empuje del viento se aplicara sobre el centro de gravedad del area de referencia del
elemento A,.f.

Se supondré que el efecto de la sobrecarga de uso equivale a un area expuesta cuya
altura se considerara igual a:

— 2 m en puentes de carretera

— 1,25 m en pasarelas



Dichas alturas se mediran desde la superficie del pavimento y se tendran en cuenta
para el calculo tanto del coeficiente de fuerza, como el area.

« Direccion del viento

Segun la 1AP-11, para evaluar la accion del viento sobre la estructura se considerara
su actuacion en dos direcciones:
» Perpendicular al eje del tablero: Direccion transversal (x). Esta componente podré
ir acompafiada de una componente asociada en direccion vertical (z).
» Paralela al eje del tablero: direccion longitudinal (y).
El programa de célculo empleado en este proyecto tiene un sistema de coordenadas tal
que la direccidn transversal de la estructura es el eje (y) y la longitudinal el eje (x).

“

Figura 11.2. Sistema de coordenadas de Robot. Fuente: Robot

«+ Empuje del viento sobre tableros

o Efectos provocados por el viento transversal
— Empuje horizontal (eje y)

Para este tipo de empujes, la instruccion de puentes distingue dos tipos de tableros: de
alma llena y de celosia. Los tableros de alma llena son de tipo cajon (sencillo o maltiple),
las losas o los tableros de vigas. En el proyecto se ha disefiado un tablero de vigas, por lo
tanto, de alma llena.

Para el célculo del empuje del viento en este tipo de tableros, el area de referencia
Arer,y €s el producto de la longitud del tramo del puente considerado por la altura
equivalente h,g.

A falta de datos experimentales, el coeficiente de fuerza en la direccion y se
determinara mediante la expresion:

B
¢y =25-03" <h—) (13)

eq

Siendo:

e B anchura del tablero, que en nuestro caso es de 5 m.



e h,., altura equivalente [m] obtenido considerando, ademas del propio tablero, la
altura de cualquier elemento no estructural que sea totalmente no opaco frente al
viento o, si se tiene en cuenta la sobrecarga de uso, la altura de ésta, en el caso de
ser mas desfavorable.

En cualquier caso, el coeficiente c, ,, se considerara limitado por los siguientes valores:

1,3< Cpy <24

Si los elementos no estructurales (sistemas de contencion, barandillas o pantallas) son

permeables al viento, no se consideran en la determinacion de esta altura equivalente h,.
La altura equivalente vendra determinada por la altura de pasarela del apartado
anterior, 1,25 m en pasarelas sumado al canto de la viga longitudinal del tablero que es de
0,4m
heq = 1,25+ 0,66 =1,91m

Luego el coeficiente de fuerza cy,, del tablero sera:

5
Cry =2,5—03- (m) =171-13<¢,=171<24 - cumple

Considerando que el area de la viga longitudinal afectado por el empuje del viento es
Arey = heq - longitud viga = 1,91 - 42 = 80,22 m, la fuerza de empuje en el tablero
seré:

Fyy = % 1,25-27,042( - 1,345 - ¢1 ), - Apesy = B 1,25 - 27,042 - 1,345 - 1,71 - 80,22 = 84313 N

Pero a efectos de célculo con el programa Robot, se ha de expresar dicha fuerza en
KN/m, para ello consideraremos el canto equivalente transversal de la viga longitudinal
heq = 1,91 m.

Por lo tanto, empleando la ecuacién (12) para determinar el empuje horizontal sobre

el tablero obtenemos el siguiente valor:

1
Evy = [E -1,25-27,04%|-1,345-1,71-191 =2 KN/m

— Empuje vertical (eje z)
La IAP-11 dice que el empuje vertical se considerara en la direccién Z, sobre el tablero

actuando en el sentido mas desfavorable, y sera igual a:

1
Fw,z = [E P vlz) (T)] ’ Ce(z) “Crz 'Aref,z (14)



Los pardmetros que conforman esta ecuacion han sido definidos en la formula (9).
Pero cabe sefialar que el coeficiente de fuerza c , en la direccion Z se tomara igual a = 0,9,

segun la IAP-11. También se considerara el area A,.r, como el area en planta en m? del

tablero.
Hay que considerar que el viento vertical sobre el tablero afecta directamente a las

vigas transversales que constituyen dicho tablero, por lo tanto, es importante que se tenga en

cuenta las areas tributarias de cada una de ellas a efectos de célculo del empuje vertical del

viento sobre las mismas.
Por lo tanto, dicho empuje se determinara mediante la ecuacion (14):

» Vigas extremas: A, = 1,5m

Fy,= E -1,25 - 27,042] -1,345-0,9-1,5 =829,75N/m = 0,83 KN/m
» Vigas intermedias: A, = 3m

R,,= E 1,25 - 27,042] .1,345-0,9-3 = 1659,51 N/m = 1,66 KN/m

«» Empuje del viento sobre arcos y péndolas

Para determinar estos empujes, hay que apoyarse en la IAP-11, en su apartado 4.2.7
“empuje del viento sobre otros elementos del puente”. Este apartado sefiala que el calculo
del empuje del viento sobre estos elementos se realiza a partir de las areas de referencia y
los coeficientes de fuerza c; de la tabla siguiente.

Tabla 11.6. Determinacion del coeficiente de fuerza cr. Fuente: 1AP-11

% =02 0.4 0,6 0,7 1.0 2,0 50 |=10,0

w
Cy 2,0 22 2,35 24 2,1 1.85 1,0 0,9

seccidn circular con saccidn circular con supearfici

;B :
. > superficie Esa y tal que: rugosa’, o Isa tal que:
= c=14 = — i
- B vy (T)1/Cy (z) > B ms B vy (T)/cy (z) < B m?
! c=0,7 g =12

w w w

— O =18 | = O =16 | s Oq 145| —= O c=1.3
w w
—> Q =186 =" D c=22 I[] E c=2,0

{*) Se tomard siempre superficie rugosa excepto si la rugosidad superficial equivalente resulta menor de ¢-10% m




o Empuje en arcos
Como se ha visto anteriormente, los arcos estan disefiados con perfiles circulares del
tipo TRON 457 X 10, con un diametro @ = 0,457 m.
Hay que sefalar que el viento se dispondra en el sentido perpendicular al eje de los
arcos, es decir, que consideraremos el coeficiente de fuerza en la direccion (Y), tanto para
arcos como para péndolas.

Segun esta tabla tenemos dos valores de coeficiente de fuerza c¢ .

> ¢y =0,75si@-v,(T) - Jee(2) > 6m?/s

> ¢ry =125 v,(T) - Jc.(2) < 6m?/s

Teniendo que @ = 0,457 m, v,(100) = 27,04 m/s y c.(5,50) = 1,345 se cumple
que 0,457 - 27,04 - /1,345 = 14,33 m?/s > 6 m?/s. Luego ¢;,, = 0,7

El area A,..r sobre el que se va a aplicar el empuje en los arcos sera equivalente al
diametro del mismo, es decir, A,.¢ .

Aplicando la formula (12), la fuerza de empuje del viento sobre arcos sera:

1 N
E,, =|=-1,25-27,04%(-1,345-0,7 - 0,457 = 124,13— = 0,196 KN/m
Y 2 m

o Empuje en péndolas
Las péndolas han sido disefiadas, al igual que los arcos, con el perfil de acero circular
tipo TRON 355x8, con un didmetro @ = 0,355 m.
Considerando el mismo procedimiento que en el apartado anterior, tendremos el
siguiente valor de empuje del viento en péndolas:

2
0,355 - 27,04 - /1,345 = 11,13~ > 6 m?/s con ¢z, = 0,7

Por lo tanto, aplicando la ecuacion (12) tendremos:
1
Evy = [E- 1,25 - 27,042] -1,345-0,7-0,355=0,53 KN/m

«» Empuje provocado por el viento longitudinal

La IAP-11, en su apartado 4.2.5.2 “empuje provocado por el viento longitudinal” dice
que se considerard un empuje horizontal paralelo al eje del puente (direccion X) sobre los
elementos de desarrollo longitudinal (Tablero, pretiles y barandillas).

Este empuje longitudinal serd una fraccion del empuje transversal producido por el
viento transversal (direccion Y), multiplicado por un coeficiente reducir. El valor de dicha

fraccion serd;



— 25% para los elementos sélidos (tableros tipo cajon, losa o vigas, sistemas de
contencién no permeables, pantallas anti-ruido, sobrecarga de uso, etc.). Para el
calculo de este empuje longitudinal no se considerard la reduccion debida a la
inclinacion de las almas en los tableros de alma llena.

— 50% para los elementos que presentan huecos (tableros tipo celosia, sistemas de
contencidn permeables, barandillas, y en su caso, sobrecarga de uso).

El coeficiente reductor, sera definido por la expresion:

7 L

Crea = 1- &[] (15)
" ¢, In (ZZ—O) +7 L(z)

Donde:

e C,.q: coeficiente reductor.

e c,: factor de topografia definido anteriormente e igual a 1.

o - [ﬁ = 0,230 +0,182 - In[;], siendo 0 < ¢ [L()

e L: longitud sobre la cual actda el empuje longitudinal [m]. Se tomaréa igual a la
longitud total del puente. En este proyecto L =42 m.

e L(2): longitud integral de la turbulencia [m] definida por:
(

300 - ( 2"6‘(’;) Para z < zp,
L& =1 300. (200)“ Para zy;, < z < 200
300 Para z > 200

e Z: altura del punto de aplicacion del empuje del viento respecto al terreno, igual a
5,50 m para este proyecto.

® 7y, Zmin Valores determinados anteriormente. zy = 0,3mYy z,i; = 5m.

e qa: coeficiente definido en la siguiente tabla, relacionado al tipo de entorno.

Tabla 11.7. Determinacion del coeficiente a. Fuente: 1AP-11

TIPO DE ENTORNO o

0 0,38

| 0,44

1] 0,52

D)

v 0,67




Por tanto, « = 0,61.

Puesto que z,,;, = 5m < z = 5,50m < 200, la longitud integral de la turbulencia

serd L(z) = 300 - (25)% = 33,51 m.
A continuacion, comprobamos si se cumple que 0 < ¢ - [%Z)] <1

42
33,51

Estamos en disposicion de determinar el coeficiente reductor aplicando la ecuacion

L L
¢ - [m] = 0,230+ 0,182 - In [@] = 0,230 + 0,182 - ln[ = 0,27 - Cumple

(15). Dicho coeficiente sera:

7
5,50

1-ln(Q—3)+7

Puesto que el empuje longitudinal es una fraccion del empuje transversal producido

Crea. =1— 0,27 = 0,81

por el viento en la direccion Y (empuje en el tablero, arcos y péndolas) y que se dispone de

un tablero de vigas metalicas, tenemos que:
Fyx=25%" Z Fyy Crea =0,25-(2+ 0,196 + 0,53) - 0,81 = 0,55 KN/m

Esta fuerza se aplica igual en todas las vigas transversales en la direccion x.

% Tableros
La IAP-11 determina que para evaluar el efecto de la accion térmica en tableros se
consideraran los siguientes tipos de tableros:
» Tipo 1: Tableros de acero con seccion transversal en cajon, viga armada o celosia.
» Tipo 2: Tableros mixtos compuestos por acero estructural y hormigén armado o
pretensado.
» Tipo 3: Tableros de hormigén armado o pretensado, sean losas, vigas 0 cajones.
Los valores representativos de la accion térmica se evaluardn considerando la
componente uniforme de temperatura y las componentes de la diferencia de temperatura
vertical y horizontal.
o Componente uniforme de la temperatura del tablero
— Temperatura maximay minima del aire
El valor caracteristico de la temperatura maxima del aire a la sombra T,,,, depende

del clima del lugar y de la altitud sobre el nivel del mar, mientras que para el valor



caracteristico de la temperatura minima del aire a la sobra T,,,;,, se determina en funcién del
emplazamiento y la zona climética invernal.
Para periodos de retornos diferentes de 50 afios, se deben de ajustar los valores de
Trmaxp Y Tmin,p S€9UN las expresiones siguientes:
Tmaxp = Tmax{ks — kzln [-In(1 —p)]} (16)
Timingp = Tminlks + kaln [=In(1 —p)} (17)
Siendo p el inverso del periodo de retorno y considerando para los coeficientes los
valores: k; = 0,781, k, = 0,056; k3 = 0,393; k, = —0,156.
Para situaciones persistentes, se considerard un periodo de retorno de 100 afios
(p =0,01).
El valor de temperatura méaxima anual del aire T, Se obtiene de la siguiente figura:
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Figura 11.3. Mapa de temperatura maxima anual T,,,,. Fuente: IAP-11

La temperatura maxima anual en la ciudad de cérdoba esté en un intervalo de 48 a 50
°C, por lo tanto, consideraremos la temperatura méas desfavorable T,,, = 50 °C. Mientras

que para determinar la temperatura minima anual T,,,;,, Se emplea la siguiente tabla:



Tabla 11.8. Temperatura minima anual. Fuente: 1AP-11

ZONA DE CLIMA INVERNAL (SEGUN FIGURA 4.3-b)

200 -10 -13 -12 -8 -8 -8 5
400 -12 -16 -14 -10 -1 -9 3
600 -15 -16 -15 -12 -14 -1 2

Teniendo en cuenta que la ciudad de Cérdoba estéa a una altitud de 100 m sobre el nivel
del mar, y que, como se aprecia en la figura 9.4 la ciudad se encuentra enclavada en la zona
6 del clima invernal, podemos determinar la temperatura minima anual de dicha ciudad.

Puesto que en la tabla anterior no disponemos de un valor de altitud de 100 m,
interpolamos entre 0 y 200 m respecto de la zona 6 correspondiente a la ciudad de Cérdoba,
resultando T,,;, = —7 °C.
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Figura 11.4. Mapa de Zonas climaticas de invierno T,,;,. Fuente: I1AP-11

Aplicando las ecuaciones (16) y (17) tendremos unos valores de temperaturas maximas
y minimas para un periodo de retorno de 100 afios de:

Trnax.001 = 50 {0,781 — 0,056 In[—In(1 — 0,01)]} = 51,93 = 52 °C

Trinoor = —7 £0,393 — 0,156 In[— In(1 — 0,01)]} = —7,77 = -8 °C



o Temperatura media de la seccion transversal
La componente uniforme de la temperatura del tablero, también denominado
temperatura efectiva (temperatura media de la seccion transversal), tendra un valor minimo
Tomin Y UN valor maximo T, .4, Que se determinara a partir de la temperatura del aire,
mediante las expresiones siguientes:
Te,min = Tmin,0,01 T ATemin (18)
Te,max = Tmax,0,01 T ATemax (19)
Donde T,q4x Y Trmin SON respectivamente los valores caracteristicos de la temperatura
maxima y minima del aire a la sombra, determinados anteriormente. Los valores de AT, ;4
Y AT, min S€ indican en la siguiente tabla.

Tabla 11.9. Incremento de temperatura minima y maxima. Fuente: 1AP-11

Tipo 1: Tablero de acero -3 +16
Tipo 2: Tablero mixto +4 +4
Tipo 3: Tablero de hormigén +8 +2

Aplicando las ecuaciones (17) y (18) tendremos que:
Tomin = —8—3 = —11°C
Tomax = 52+ 16 = 68 °C
o Rango de la componente uniforme de la temperatura
La variacion de la componente uniforme de temperatura ocasionara, en una estructura
sin coaccion al movimiento, un cambio en la longitud del elemento. El rango de la
componente uniforme de temperatura en el tablero sera:
ATy = Temax = Temin (20)
El valor caracteristico de la maxima variaciéon de la componente uniforme de
temperatura en contraccion ATy ¢, Sera:
ATN,con = To = Temin (21)
El valor caracteristico de la méaxima variacién de la componente uniforme de
temperatura en dilatacion ATy ., sera:

ATN,exp = Te,max — T (22)



Donde T, es la temperatura inicial o temperatura media del tablero en el momento en
que se coacciona su movimiento. Este pardmetro se puede tomar igual a 15 °C siempre y
cuando no sea posible determinarlo previamente.
Por lo tanto, aplicando las ecuaciones (21) y (22) tendremos el siguiente rango de
contraccion y dilatacion:
ATy con = 15 — (—11) = 26 °C
ATy exp = 68 — 15 = 53°C
Hay que sefialar que la colocacion de la estructura en su posicion definitiva no se
Ilevara a cabo en periodos de maximas temperaturas ni de minimas temperaturas, por lo que
el rango calculado anteriormente se puede alterar considerando la temperatura media anual
de Cordoba. Para ello, la IAP-11 sefiala que podra considerarse como maxima variacion de
contraccion de la componente uniforme de la temperatura del puente el valor (ATy ¢, + 5)
°C, y como maxima variacion de dilatacion el valor de (ATy ¢xp + 5) °C.
Segun la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), la temperatura media anual en
la ciudad de Cérdoba es de 18,2 °C.
ATy con = 18,2 + 5 = —23,2°C
ATy exp = 18,2+ 5 = +23,2°C
Los signos determinan el intervalo o la variacion entre la contraccion y la dilatacion.

«» Componente de la diferencia de temperatura

o Diferencia vertical
Para la determinacién de dicho diferencial, la instruccién tiene en cuenta el tipo de
tablero de puente, considerando que el diferencial vertical de temperatura se debe considerar
mediante el empleo de una componente lineal equivalente de la diferencia de temperatura
con ATy near Y ATy coor- EStOs valores son diferencias de temperatura entre las fibras
superior e inferior del tablero.
Para tableros de acero (tipo 1) o tableros de hormigon (tipo 3), los valores ATy pear Y

ATy 001 S€ Obtienen de la siguiente tabla:

Tabla 11.10. Variacion de temperatura en fibras. Fuente: 1AP-11

Tipo 1: Tablero de acero 18 13
Tipo 3: Tablero de hormigdn
—Seccion cajon 10 5
—Seccion de vigas 15 8
—Seccion losa 16 8




ATy pear = 18°C
ATyco01 = 13 °C
La diferencia vertical de temperatura estd muy influenciada por el tipo y espesor de
pavimento. Los valores de la tabla anterior corresponden a un espesor de pavimento de 50
mm. Para espesores diferentes, serd necesario aplicar un factor corrector ksyr dado en la
siguiente tabla:

Tabla 11.11. Factores de correccion segun el espesor del pavimento. Fuente: 1AP-11

Sin imparmeabilizacion 07 0g 0g 11
ni pavimeanto " ’ ’ "

Con impermeabilizacién v 16 06 15 10
sin pavimeanta'™ . : : :

50 mm 10 1.0 1.0 1.0
100 mm o7 12 0,7 1.0
150 mm 07 1,2 0.5 1.0

" Estos valores represantan velores limite superiores pars superficies de color oscuro,
Disponemos de un espesor de pavimento total de 145 mm (capa superficial o
bituminosa + capa de regulacion + losa de hormigén armado), pero considerando que en
robot se realizan los calculos del armazén estructural sin el pavimento, se ha considerado un
tablero sin impermeabilizacion ni pavimento, obteniendo los siguientes coeficientes
correctores ksur = 0,7 para la fibra superior méas caliente y ksur = 0,9 para la fibra superior mas
fria.Por lo que resulta:
ATy hea: = 0,7 - 18 = 12,6 °C
ATy 001 = 0,9-13 =11,7°C

« Simultaneidad de la componente uniforme y de la diferencia de temperatura

La instruccion determina que para tener en cuenta la actuacion simultdnea de la
variacion de la componente uniforme, ATy .., 0 ATy con, Y la diferencia de temperatura,
ATy heat O ATy 001 @mbas componentes se combinaran de acuerdo con las siguientes
expresiones:

ATy + wyATy (23)
wy ATy + ATy (24)
Donde wy = 0,35y wy, = 0,75.



Estas expresiones dan lugar a ocho posibles formas de considerar la concomitancia de
las distintas componentes de la accion térmica, de las que se elegiran las que den lugar a los
efectos més desfavorables para el elemento en estudio.

Tabla 11.12. Expresiones de simultaneidad. Fuente: propia.

Expresiones de simultaneidad Concomitancia Valores [°C]
ATy heat + ONATN exp 20,72
ATM heat + WNATN,con 4,48
AT + OnATy ATy oot + OxATy oz 19,82
ATM,cool + wNATN,con 3,58
Wy ATy neat + ATy exp 32,65
wMATM heat + ATN con '13,75
AT, AT : :
@mBly + Ay 01D Twr coor + ATy o 31,65
wMATM,cool + ATN,con '14,43

Los valores mas desfavorables tanto para la dilatacion como para la contraccion son
respectivamente +32,65 °C y -14 °C.

Segun la IAP-11, en su articulo 4.4 “nieve” sefala que solo sera necesario considerar
la sobrecarga de nieve en puentes situados en zonas de alta montafia o durante la
construccion.

« Sobrecarga de nieve en tableros

Esta instruccidn determina que el valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre
tableros gy, se ha de obtener de la siguiente expresion:
qr = 0,8 - sk (25)
Donde s, es el valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre un terreno
horizontal, segln la siguiente tabla:



Tabla 9.13. Valor caracteristico de la sobrecarga de nieve. Fuente: 1AP-11

e 0 | o | ] e 2
Albacata 690 0,6 Guadalajara 580 06 Pontevaedra 0 03
Alicante 0 0,2 Huelva 0 02 Salamanca 780 s
Almeria 0 02 | Huesca 470 gy |38 o 03
Avila 1130 1.0 Jaén 570 04 Santander o 03
Badajoz 180 0.2 Lebn 820 1.2 Segovia 1000 07
Barcaiona 0 0.4 Lisida 150 05 Sevilla 10 0,2
Bilbao 0 0.3 Logrofio 280 06 Soria 1090 0g
Burgos 860 06 Lugo 470 0,7 Tarragona o 04
Caceres 440 04 Madrid 660 06 Tenarife 1] 02
Cadiz 0 0,2 Maslaga (4] 02 Teruel 850 08
Castelion 0 0,2 Murcia 40 02 Toledo 550 05
Ciudad Real 640 06 QOurense 130 04 Valencia 1} 0.z
Cordoba 100 0,2 Oviado 230 05 Valiadolid 830 04
A Coruna 0 0,3 Palencia 740 04 Vitoria 520 0,7
Cuenca 1010 7| i IS 0 02 | zamora 650 04
Girona 70 04 Palmas, Las (1] 0,2 Zaragoza 210 05
Granada 6390 05 Pamplona 450 0.7 ;::ell‘i‘l"llav i} 0.2

Con s, = 0,2 KN /m?, tenemos que g, = 0,8 - s, = 0,8-0,2 = 0,16 KN/m? .
Determinamos la sobrecarga que se va a generar en las vigas transversales sobre las
que se apoya el pavimento, es decir, teniendo en cuenta el area tributaria de dichas vigas.
» Vigas extremas: A, = 1,5m
Qrvigasext. = 9k * A = 0,16 - 1,5 = 0,24 KN/m
» Vigas intermedias: A, = 3m
Akvigasext. = qk " A¢ = 0,16 -3 = 0,48 KN/m

11.1.3. ACCIONES ACCIDENTALES (A)
La IAP-11 clasifica las acciones accidentales en impactos y accién sismica. A efectos
de célculo de estas acciones, este proyecto se centrara exclusivamente en la accion sismica

puesto que no se ha contemplado el dimensionamiento de la infraestructura de la pasarela.



En esta accion no se calcula un determinado valor de fuerza de sismo, ya que el
software de célculo introduce dichas cargas automaticamente atendiendo a los pardmetros
que se determinan en este apartado y que se sefialan en la figura 9.5.

Segun la IAP-11, se considerara la norma vigente o Norma de Construccion
Sismorresistente: Puentes (NCSP-07)

" Pararnetros de la norma espaficla MCSR-02 >

E | Sismico espanol NCSR-02 |
a50:

[ caso auxiliar

Acceleracion sismica basica abjfg 0,05

Coefidente de contribuddn K 1,1

Coeficente de riesgo p |:|

Coefidente de terreno C |:|

Coefidiente de comportamiento por ductilidad 1l
Direccién Definicidn de la excentricdad
(®) Horizontal

Definicidon de la direccidn

() vertical
Filtras

Figura 11.5. Parametros de la norma de construccion sismorresistente. Fuente: 1AP-11

«» Coeficiente de terreno (C)

Para determinar este parametro, la NCSP-07 contempla cuatro tipos de terrenos en su

capitulo III, apartado 3.2 “caracterizacion del terreno” y que pueden ser:

Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad

de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vy > 750 m/s.

— Terreno tipo Il: Roca muy fracturada, suelo granular denso o cohesivo duro.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla,
750 m/s = v, > 400 m/s.

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

— Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de

propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, v, < 200 m/s.



A falta de un estudio geotécnico de refencia para determinar el tipo de terreno en la
zona de obra, nos hemos basado en los mapas geoldgicos del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia (MAGNA 50, hoja 923 Cordoba).

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA

i B RS, [ comoosa  T=]

- - -

By =

—

03 L - 03 c3
—————

Figura 11.6. Mapa geologico de Cérdoba. Fuente: IGME

El area marcada en el recuadro azul es el considerado como la zona de ejecucion de la
pasarela. En dicha zona podemos ver que predominan las dolomias y calizas, como se aprecia
en la leyenda del mapa.
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23 Terraza tercesa y coluvion
25 Terraza tercera

25 Terraza prmera
25 Margas arencsas y arenlscas
24 Margas arenosas
23 Conglomerados; arenas y blomicsitas areno-
sas
22 Conglomerados y areniscas
21 Espato fuor
20 Magnetia-Granate
13 Granito
18 Voicanicas {predominantemente traguitas)
17 Plzarras y grauwacas
16 Callzas
15 Conglomerados
14 Cuarciias
13 Cuarcitas y pizamas
12 Conglomerados y Cuarcitas
11 Utoarcosas y pizarmas
10 Porfigos graniticos
9 Metamorfico
3 Marmoles
7 Dolomias y calizas
5 Arcosas; conglomerados y microconglomeara-
dos
3 Volcanicas (pregominantemente rioiltas)
4 PIZarras y arcosas
3 Facles de I3s corn=anas oe homolenda
2 Espato fluor
1 Micacitas; gnelsas y anfiboiltas

Figura 11.7. Leyenda del mapa geoldgico de Cordoba. Fuente: IGME

Los materiales de esta area corresponden a los nimeros 28 y 29 de la leyenda, es decir,

que la obra se ejecuta sobre terrazas del periodo cuaternario.

Dichos materiales se pueden considerar como material de transito, con una velocidad

de ondas sismicas Vs superior a 1000 m/s e inferior a 2000 m/s. Por lo tanto, podemos

concluir que estamos ante un terreno tipo | (Vs > 750 m/s).

Teniendo en cuenta la tabla siguiente, podemos obtener el valor del coeficiente del

terreno.

Tabla 11.14. Expresiones de simultaneidad. Fuente: IAP-11

Tipo de terreno

Coeficiente C

I
]
1
AT




Este coeficiente C depende de los espesores y rigideces de las capas de suelo
superficial existentes en cada punto, por lo que puede variar su valor. Pero en este proyecto

consideraremos que dicho coeficiente no varia entre apoyos. Por lo tanto, C = 1.

 Aceleracion sismica basica( a5 /g) v coeficiente de contribucion (K)

La aceleracién sismica basica la define la NCSP-07 en su apartado 3.4. “aceleracion
sismica horizontal de calculo” como el valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la
superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios.

Estos valores se obtienen en el Anejo 1 de la misma norma, donde recoge los siguientes
pardmetros para la ciudad de cordoba.

Tabla 11.15. Parametros de (a,/g) y de K. Fuente: NCSP-07

Municipio a,/g K
Castro del Rio 0,06 1

Cordoba 0,05 1,1
Dofia Mencia 0,07 1

Podemos constatar que la aceleracion sismica basica a,/g = 0,05 y el coeficiente de
contribucion K =1,1.

A través del mapa de peligrosidad sismica de la NCSP-02 podemos ver si el valor
obtenido de la aceleracion sismica basica esta en el rango correspondiente a la ciudad de
Cérdoba.

y \\ "‘J\/ = a,=0,16g
3 n J B3 0,12g=a,<0,16g
. 0, 5

gﬁ AR~ [ 008g=a,<0.12g
3 0,04g =< 0,082
K/ / ] / a,<U,Uag

6 '_/J / Coeficiente de

© < & / ~ contribucion K

<7 /

Figura 11.8. Mapa de peligrosidad sismica en Espafia. Fuente: NCSP-07



La zona redondeada en azul equivale al area de la ciudad de Cordoba. Podemos ver
que el valor de la aceleracion sismica basica a,/g = 0,05 - a; = 0,05g se encuentra en
el rango subrayado en azul (0,049 < a, = 0,05g < 0,08g —» Cumple).

% Coeficiente de riesgo (p)

Segun la NCSP-07, este valor se obtiene como producto de dos factores:
P=YrYu (26)
Donde:
e v, es el factor de importancia, funcion importancia del puente que se obtiene
de latabla 11.16
e v factor modificador para considerar un periodo de retorno diferente de 500
anos.
Puesto que para las acciones de sismo consideraremos un periodo de retorno de 500
afios, implica que y;; = 1.
Tabla 11.16. Parametro de importancia del puente. Fuente: NCSP-07

Importancia del puente ¥
Normal
Especial 1,3

Segun la norma, durante la etapa constructiva, para todos los puentes se considerara,
salvo justificacion especial, un factor de importancia y; = 1,0.

Aplicando la ecuacion (26) tendremosque p=1-1=1

Con los valores de aceleracién sismica basica a;, y del coeficiente de riesgo p
obtenidos anteriormente se puede calcular tanto el coeficiente de amplificacion de terreno S
como la aceleracion sismica de calculo a. que segin la NCSP-07 en su apartado 3.4

“aceleracion sismica horizontal de calculo” recoge las siguientes condiciones:

~ Parap-a, <01-g-S=—— (27)

— Para0l-g<p-a,<04-g —>S=1L25+3,33-(p-§—0,1)~(1—1L25)(28)
— Para0,4-g<p-a,—->5=1,0 (29)
Por lo tanto, comop-a, =1-0,05-g =0,05-g < 0,1- gy con un coeficiente del

terreno C=1, obtenemos el coeficiente S mediante la ecuacion (17), resultando:




Finalmente, la aceleracion sismica horizontal de calculo se obtiene mediante la
ecuacion (20) resultando un valor de a, = 0,8-1-0,05- g = 0,04 - g:
a.=S-p-a, (30)
Con este valor de calculo de la aceleracion sismica horizontal podemos concluir que
es necesario considerar las acciones sismicas puesto que sigue el valor estando en el rango
de 0,04g < a, = 0,05g < 0,08g

« Coeficiente de comportamiento por ductilidad (1)

Este coeficiente se obtiene de la tabla 4.1 del apartado 4.2.2.1. “factor de
comportamiento en puentes regulares” de la NCSP-07 y que reflejamos a continuacion.

Tabla 11.17. Parametro de comportamiento del puente. Fuente: NCSP-07

Tipo de comportamiento
Tipo de elemento ductil
Ductilidad limitada Ductil

Pilas de hormigén armado:

Pilas verticales trabajando a flexién 1.6 3.5 A ()

Pilas inclinadas trabajando a flexiéon 1,2 2.1 A (g
Pilas de acero

Pilas verticales trabajando a flexiéon 1.5 35

Pilas Inclinadas trabajando a flexién 1.2 20

Pilas con arriostramientos centrados 1.5 2.5

Pilas con arriostramientos descentrados ' — 3,5
Estribos rigidamente unidos al tablero

En general 1.6 1.6

Marcos encajados en el lterreno 1,0 1.0
Arcos 1.2

Al determinar una pasarela tipo arco con un comportamiento ductil obtenemos un
factor de comportamiento de u = 2.
Resumimos los valores de los coeficientes calculados en la siguiente tabla:

Tabla 11.18. Parametros de la norma sismorresistente en puentes. Fuente: propia

Pardmetros Valores
Aceleracion sismica basica a,/g 0,05
Coeficiente de contribucion K 1,1
Coeficiente de riesgo p 1
Coeficiente de terreno C 1
Coeficiente de comportamiento por ductilidad u 2




11.2. RESUMEN DE ACCIONES

Tabla 11.19. Resumen de acciones calculadas para la pasarela. Fuente: propia

Accion Tipo de carga Valor
Peso propio Ymat " A
I\D/Z:(r)r;a:;r?stf:n?: Pavimento s et Lo s i
G) Cargas Muertas Vigas centrales | -12,87 KN/m
Barandillas -1,60 KN/m
: Vigas extremas -7,5 KN/m
V I : ’
Sobrecarga de ertical (47 Vigas centrales | -15 KN/m
uso Horizontal Vigas extremas | +0,75 KN/m
(Qrix) Vigas centrales +1,5 KN/m
Vertical Vigas extremas -0,83 KN/m
Viento sobre Vigas centrales -1,66 KN/m
tablero Transversal +2 KN/m
Variables (Q) e Horizontal +0,55 KN/m
IeNto sobre Transversal 10,197 KN/m
arco
Vlep O Setis Transversal 40,53 KN/m
péndolas
Nieve Vigas extremas | -0,24 KN/m
Vigas centrales -0,48 KN/m
Accién térmica Contraccion -14,43 °C
Expansién 32,65 °C
Accidentales .
(A) Sismo Sqa(T)

Los signos de los valores de la tabla indican el sentido de las cargas.

11.3. COMPROBACIONES A CONSIDERAR

La IAP-11 es la instruccién base de este proyecto, pero dado que estamos
dimensionando una pasarela peatonal constituido casi en su totalidad por acero, es necesario
también tener en cuenta la EAE, que es la instruccion que recoge las condiciones generales,
las bases de proyecto, analisis estructural, propiedades, dimensionamiento y comprobacion,
uniones, ejecucion, control y mantenimiento en todos los proyectos de acero estructural. Por
lo tanto, emplearemos la EAE para comprobar los estados limites ultimos (ELU) y estados
limites de servicio (ELS).

Tanto los ELU (de resistencia de las secciones y de inestabilidad) asi como los ELS
(de deformaciones y vibraciones en pasarelas) seran comprobados tras los célculos con el

software Robot.



En la comprobacién de los ELU que consideran el colapso o rotura de una seccion o
elemento estructural, se debe satisfacer la condicion:
Ry = Ey4 (31)
Donde
e R, Valor de célculo de la respuesta de la estructura.
e E,; Valor de calculo del efecto de las acciones.

» Estado limite de equilibrio. Es el estado en el cual no se ha de sobrepasar los limites
de equilibrio de la estructura.

Para la evaluacion del estado limite de equilibrio

Ed,estab = Ed,desestab (32)
Donde:
* Egestap Valor de célculo de los efectos de las acciones estabilizadoras.
® Eggesestap Valor de calculo de los efectos de las acciones
desestabilizadoras.

» Estado limite de resistencia de la estructura.

» Estado limite de resistencia de las secciones. Se estudian para cada seccion
transversal, en funcion de los esfuerzos que solicitan.

» Estado limite de inestabilidad. Se estudian, segin los casos, para la estructura
completa (pandeo global), para parte de la misma o para elementos considerados
como aislados, tales como soportes (pandeo), vigas (pandeo lateral, abolladura,
barras de celosia, etc.

» Estado limite de resistencia de las uniones.

» Estado limite de fatiga.

Este proyecto se centrara en la comprobacién del estado limite de resistencia de las

secciones y del estado limite de inestabilidad de las mismas, como veremos en el apartado

14.3 “Comprobacion de algunas barras mas desfavorables” de este proyecto.

Los ELS son aquellas situaciones de la estructura para las que no se cumplen los
requisitos de funcionalidad, de comodidad o confort, de durabilidad o de aspecto requeridos.
Para su comprobacion hay que aplica la siguiente condicion:

Cq = Eq4 (33)



Donde:

e (C,; Valor limite admisible para el estado limite a comprobar (deformaciones,
vibraciones, etc.).

e E,; Valor de calculo del efecto de las acciones (tensiones, nivel de vibracion,
etc.).

La EAE recoge los siguientes ELS:

» Estado limite de deformaciones. Es el producido por las deformaciones que pueden
afectar a las acciones aplicadas o a la apariencia o al uso de la estructura o causar
dafios en elementos no estructurales.

» Estado limite de vibraciones. Es el producido por vibraciones que pueden ser
desagradables o causar inquietud a los usuarios, o provocar dafios en la estructura
0 equipos.

» Estado limite de deslizamiento en uniones con tornillos de alta resistencia
pretensados.

» Estado limite de deformaciones transversales en paneles esbeltos. Riesgo de
fisuracidn por fatiga.

» Estado limite de plastificaciones locales.

El apartado 37.3 “limites de deformaciones en puentes y pasarelas” de la EAE dice
que el control de las deformaciones (desplazamientos y giros) en puentes y pasarelas debe
garantizar la adecuada apariencia y funcionalidad de la obra, evitando:

— Efectos dinamicos amplificados, o no deseados, debidos a impactos del trafico

circulante.

— Darios en la capa de rodadura de puentes de carretera, o en balasto y sistemas de via

de puentes ferroviarios.

— Alteraciones en el correcto funcionamiento del sistema de drenaje.

— Impresiones visuales no adecuadas de la geometria final de la estructura.

— Sensaciones que afecten al confort de los usuarios.

— Alteraciones en las condiciones finales de la rasante (planta, alzado, peraltes)

respecto de las alineaciones previstas en proyecto.



— Afecciones al funcionamiento y durabilidad de juntas, apoyos, barandillas,
instalaciones, etc., muy sensibles a quiebros o cambios bruscos de pendiente en la
deformada.

Esta misma instruccion recomienda que en puentes de carretera la rigidez del tablero
sea tal que, bajo la actuacion del valor frecuente de las sobrecargas de trafico establecido por
la IAP, la flecha correspondiente a dichas sobrecargas no supere los valores siguientes:

— L/1000 en puentes de carretera.

— L/1200 en puentes urbanos con aceras transitables.

Siendo L la longitud del vano.

Ademas, la IAP en su apartado 7.1.1 “estado limite de deformaciones” sefiala que se

deberd verificar que la flecha vertical méxima correspondiente al valor frecuente de la

sobrecarga de uso no supera el de L/1200 en pasarelas.

El articulo 38. “Estado limite de vibraciones” de la EAE indica que las vibraciones
pueden afectar a la funcionalidad o durabilidad de las estructuras bajo condiciones de
servicio.

Un elemento o estructura cumple este estado si garantiza:

— El confort de los usuarios.

— Laausencia de deterioros en la propia estructura, o en los elementos no resistentes

soportados por ella, originados por defectos dinamicos.

— EI correcto funcionamiento y durabilidad de posibles maquinarias, servicios,

instalaciones, etc., sensibles a estos fendGmenos.

Segun la IAP, para garantizar el estado limite de vibraciones en pasarelas peatonales,
las frecuencias naturales se situaran fuera de los dos rangos siguientes:

— Rango critico para vibraciones verticales y longitudinales: de 1,25 a 4,60 Hz.

— Rango critico para vibraciones laterales: de 0,50 a 1,20 Hz.

En pasarelas peatonales cuyas frecuencias naturales se encuentren dentro de estos
rangos, sera necesario efectuar estudios dinamicos especificos para asegurar los requisitos
de confort de los peatones.

Independientemente del valor de las frecuencias naturales, se ha de comprobar
mediante estudios dindmicos la adecuada respuesta vibratoria de las pasarelas cuando se

produzca alguna de las siguientes circunstancias:



Luz superior a 50 m.

Anchura util superior a 3,0 m.

Tipologia estructural singular o nuevos materiales.

Ubicacion en una zona urbana donde sea previsible un trafico intenso de peatones

0 exista riesgo de concentracion de personas sobre la propia pasarela.
Puesto que disefilamos una pasarela de 5 m de anchura, es imprescindible comprobar

las frecuencias vibratorias que afectaran a esta estructura.

11.4. COMBINACION DE ACCIONES
La combinacién de acciones consiste en contemplar y analizar la posibilidad de que
dos 0 mas acciones distintas puedan actuar simultaneamente en la estructura o en cada uno
de sus elementos.
La IAP sefiala que las combinaciones para las comprobaciones de acciones de fatiga

seran las indicadas en la normativa especifica correspondiente a cada material estructural.

La IAP-11 define el valor representativo de una accion como el valor de la misma
accion utilizada para la verificacion de los estados limite.

El principal valor de las acciones es su valor caracteristico, que para acciones
permanentes se considerara un unico valor, coincidiendo con el valor caracteristico Gg.

En el caso del peso del pavimento y de tuberias u otros servicios situados en el puente,
se tomaran los dos valores caracteristicos, Gksup Y Gk,inf, definidos en el apartado...

En referencia a las acciones variables, se consideraran ademas de su valor
caracteristico, Q, calculados anteriormente, los valores representativos, segun la
comprobacion de que se trate:

» Valor de combinacion i, - Qy: Seré el valor de la accion cuando actle con alguna

otra accion variable. Este valor es para la comprobacion de los estados limite
Gltimos en situaciones persistentes o transitorias y de estados limite de servicio
irreversibles.

» Valor frecuente y, - Qi: Sera el valor de la accion tal que sea sobrepasado durante

un periodo corto de duracion respecto a la vida util del puente. Corresponde a un
periodo de retorno de una semana, a comprobaciones de estados limite ultimos en

situaciones accidentales y de estados limite de servicio reversibles.



» Valor casi-permanente ¥, - Q: Sera el valor de la accion tal que sea sobrepasado
durante una gran parte de la vida util del puente. Se utilizard para las
comprobaciones de estados limite ultimos en situacion accidental y de estados
limite de servicio reversibles.

El valor de los factores de simultaneidad v sera diferente segln la accion de que se

trate. Segun la IAP-11, se adoptaran los valores recogidos en la siguiente tabla:

Tabla 11.20. Factores de simultaneidad i . Fuente: IAP-11

Accion N U, U,
Sobrecarga de uso en pasarelas 0,4 0,4 0
Viento en pasarelas 0,3 0,2 0
Accion térmica 0,6 0,6 0,5
Nieve 0,8 0 0

La mayoracion de acciones se lleva a cabo multiplicando el valor caracteristico de la
accion por el correspondiente coeficiente parcial y. Dichos coeficientes tendran valores
diferentes segun la situacidn de proyecto de que se trate (persistente o transitoria, accidental
0 sismica) y segun el estado limite objeto de comprobacion (equilibrio de la estructura o
comprobaciones resistentes).

Los valores de dichos coeficientes parciales se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 11.21. Coeficientes parciales de mayoracion de acciones. Fuente: propia

ELU | ELS
Accion Efecto
Favorable | Desfavorable | Favorable | Desfavorable

Permanente | Peso propio 1,0 1,35 1,0 1,0
de valor Cargas

constante g 10 135 1,0 1,0
muertas

G)

Variable Sogrecarga 0 1,35 0 1,0
Q) e Uso

Otras 0 15 0 1,0




La combinacion de acciones se hara de acuerdo con la expresion siguiente:

Z Ye,j: Gkt Z Yem GCkm Vo1 Qi+ 2 Yoi* Yo, Qi (34)
jz1 mz1 i>1
Donde:
o Gy valor caracteristico de cada accion permanente.
* G'vm Valor caracteristico de cada accién permanente de valor no

constante. No considerado en este proyecto.

* Qi1 valor caracteristico de cada accion variable dominante.

® Yy; - Q; valor de combinacion de las acciones variables concomitantes con
la accion variable dominante.

* Y& Yo coeficientes parciales.

La combinacion de acciones en situacion sismica se realizara mediante la siguiente

expresion:
D Gyt ) Glim+ a1+ Qs + Aga (35)
j=1 m=1
Donde:
* Gy valor representativo de cada accion permanente.
* G'vm valor representativo de cada accion permanente de valor no

constante, descartado para este proyecto.

e 1,1 Q, valor casi-permanente de la sobrecarga de uso.

o Apy valor de calculo de la accién sismica.

En este apartado se considerara exclusivamente la combinacion frecuente, que es la

genérica para la verificacion de ELS reversibles.

2 Y6, Gk + Z Yem GCm t Vo1 Y11 Qa1+ Z Yoi W2 Qi (36)

jz1 mz1 i>1



11.5. DEFINICION DE CASOS DE CARGAS
En este apartado se va a proceder a la definicion de las cargas en el software de calculo
“Robot Structural Analysis Professional 2019 previamente calculadas.
Se creara diferentes casos de cargas que se recogeran en una seccion para luego poder

combinarlas al calcular la estructura.

Lista de casos definidos:

MNimero MNombre del caso MNaturaleza 2
-"E DL1 permanente

2 PAVIMEMTO permanente

3 BARAMDILLA permanente

4 MNIEVE nieve

5 VIENTO Y2 wiento

=] SOBRECARGA 1 explotacidn

7 SOBRECARGA 2 explotacidn

a8 SOBRECARGA 3 explotacidén

9 SORRFCARGA 4 ewnlntaridn h
£ >

Figura 11.9. Casos de carga creados. Fuente: Robot
Como se puede apreciar en la imagen anterior, cada caso de carga se caracteriza por el
tipo o naturaleza, pudiendo definir también el tipo de analisis en la misma. DL1 es la carga
correspondiente al peso propio de la estructura que se ha introducido automaticamente por
el software.
La sobrecarga de uso se ha introducido considerando la categoria C de la tabla 11.22,

considerando que la pasarela tendra accesos al publico en general.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorian de uso uniforme | concentrada
[eN/mT) (k)
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospl = -
A | Zonas resigencales 3 Lk 'y Noteles = €
Al Trasionos 3 )
8 | Zonas adminisirabvas 2 2
c1 Zonas con mesas y silas 3 4
c2 Zonas con asentos 4 4
Zonas de accesa o || Zonas Sin obstaciios que impiaan ol libee B
PUAICO (CON Wy excep P OVETSANL0 det L85 Personds como veshibusos 4
Cc Cion de las supemioes - de edificos pablicos. administrativos, hoteles
peEreneceEnies 4 s t\n‘a:_. e ExPONICION £N MUSEos, Ll e
categorias A B,y D) o4 Zonas desunadas a QIMnasio U AcivVioaoes - 7
a fisicas =
r~ Zoras de HgIomesacion (Salis O concerios " 4
= estadions, eic) =
o1 Locales comerciaies 4
D | Zonas comeroales 02 SUDSITIIETCatos, NIDermercasos O grandes 7
2 superficies
c Zonuns G rAhco y O aparCamienio pard vetuculos igeros (peso 1ol < 30 kN) 20!
F 1 Glbierias fronsiables accesibies ra:’:opvn'.mm:n!e id 1 2
Cutrertas accesibles Gy |[Culienas con inclinacion inderior 3 20° kb 2
CONCaments POra con- = CLLAEAS ROeT s SOOI COMaas (SN fofaco ) pa™ 1
servaoon G2 CUL=HMAs CON INCHNACION SUPanar a 40 0 2

Tabla 11.22. Carga uniforme segun la categoria de uso. Fuente: CTE

11.5.1. PESO PROPIO
Como se ha comentado anteriormente, el peso propio de la estructura se obtiene
automaticamente en el programa. Una vez definido en Revit el tipo de material a emplear y
las secciones de los perfiles elegidos, Robot determina automaticamente el peso propio de
cada perfil multiplicando el volumen del material por la densidad correspondiente,

obteniendo asi la siguiente tabla de pesos:



Tabla 11.23. Pesos de las diferentes barras de la estructura. Fuente: Robot

. . . Peso r Peso de la Peso total Superficie
LL R | R | {E?;.rm: barra (kG) (KG) pintI:h (m2)
5 275
SHSH 150x150/ 14 583 2811 163,90 2795 4767
Total |
SHSH 150x150/ 14 8162 2811 2704 60 2795 4767
Total: 2795 4767
5 355
CHS 660x32 2 42.00 49553 20812,06 41624 174,08
TCAR 350x12 15 500 123,92 610,59 o704 101,14
TRON 355x8 4 3,45 68,60 236,68 047 15,42
TRON 355x8 3 512 68,560 351,25 2810 4576
TRON 355x8 3 8,31 68,560 432,89 3463 56,39
TRON 355x8 4 6,71 68,60 460,33 1841 2993
TRON 355x8 4 7,83 68,60 537,17 2149 34,99
TRON 355x8 4 7,94 68,60 544 71 2179 35,48
TRON 457x10 4 3,45 110,28 380,45 1522 19,81
TRON 457x10 4 6,02 110,28 663,87 2655 3457
TRON 457x10 4 617 110,28 680,41 2722 35,43
TRON 457x10 4 6,48 110,28 714,59 2858 37,21
Total
CHS 660x32 2 34.00 49553 4162411 41624 174,08
TCAR 350x12 15 75.00 123,92 9293 83 9294 101,14
TRON 355x8 32 195,16 68,560 1338865 13389 218,02
TRON 457x10 16 33,43 110,28 975728 o757 127,03
Total: 74064 620,27

2
casos: 1(DL1)

Figura 11.10. Peso propio de la superestructura. Fuente: Propia

El color rojo de la estructura implica que el programa ha considerado el peso propio
de cada una de las barras de esta estructura, teniendo un peso propio total de 74064 Kg. Dado

que 1Kg equivale a 9,8 N implica que la estructura pesa 725827,2 N = 725,83 KN.



La tabla de valores del pavimento es la siguiente:
Tabla 11.24. Valores de las cargas del pavimento. Fuente: propia

Capas de pavimento Vigas extremas Vigas intermedias
(KN/m) (KN/m)
Superficial o bituminosa 1,035 2,07
Intermedia o de regulacion 0,9 1,8
Inferior o de hormigdén armado 45 9
TOTAL 6,44 12,87

T keiim
cazos: 2 (PAVIMENTO)

Figura 11.11. Representacion de la carga de pavimento. Fuente: Propia

El peso de las barandillas se ha calculado en el apartado 9.1.2.2. “Barandillas”,

obteniendo un valor de 1,6 KN/m.

AT} khiim
casos: 3 (BARANDILLA)

Figura 11.12. Peso de las barandillas. Fuente: Propia



11.5.4. SOBRECARGA DE USO
Estas cargas se han calculado anteriormente, obteniendo la siguiente tabla de valores:
Tabla 11.25. Sobrecarga de uso de la estructura. Fuente: propia

Carga Vigas extremas (KN/m) | Vigas intermedias (KN /m)
Vertical, gy 75 15
Horizontal, Q 0,75 1,5

11.5.4.1. PASARELA COMPLETAMENTE OCUPADA
Este es el caso de carga en el que la pasarela se encuentra totalmente ocupada por los
usuarios, considerando que estan en movimiento, transmitiendo simultdneamente una carga

vertical y horizontal.

i 1T kim
casos 6 (SOSRECARGA 1)

Figura 11.13. Sobrecarga en todo el tablero. Fuente: Propia

11.5.4.2. PASARELA CARGADA TRANSVERSALMENTE A LA MITAD
En estos casos, se considera que la pasarela estd ocupada hasta la mitad del ancho,
pero para mayor precision de los célculos, y dado que el software aplica el método de los
elementos finitos, se podria realizar muchas mas divisiones para mayor precision de los

resultados.

i kiim
casos: 7 (SOBRECARGA 2)

Figura 11.14. Viga extrema parcialmente cargada. Fuente: Propia



T km

cason. 8 (SOBRECARGA 4)

Figura 11.15. Viga intermedia parcialmente cargada. Fuente: Propia

11.5.5. VIENTO
Los empujes del viento que se han calculado anteriormente en el apartado 9.3.2.
“viento” se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 11.26. Cargas de viento. Fuente: propia

Elemento Direccion | Fuerza [KN/m]
Tablero Y 2
Vigas extremas -Z 0,83
Vigas intermedias -Z 1,66
Arco Y 0,197
Péndolas Y 0,53
Vigas transversales X 0,55

Como se indica en el subapartado 9.2.2.4. “Direccion del viento” ,el viento en la
direccion Y puede ir acompafiado con el viento en la direccion Z, de ahi que en la siguiente

imagen se haya aplicado simultaneamente el viento transversal y vertical.

[pvozo |-
pY=0.20 ji P o ¥=0.20
pY¥=0.20
pY-0.20 =020 pZ=
pY=_. pZ={T; pZ=-0.83
53 pZ={T 66 [ 20
pY=0.20 = pZ=1. pY=0.53
pY¥=0.53 =i
pZ=41.66 = b e
YR pz=[TE86 | [ e e
: =
Y = e
P — pz_1§ 1.66 pY=2.00 5 —‘ia—\_\_:’:_‘,—_»/
= L Tl pY=2.00
pZ={1.66 _ e
e
p¥i0.53 [ LS = e
pY: — pY=0.53 [ l=s———
pZ=0.83 pY¥=0 - _ﬁ_q:__;r—_-'
itz = 7/
= - = =
P e R —— i e
A e [T kriim

casos: 5 (VIENTO ¥Z)

Figura 11.16. Carga de viento transversal y vertical (yz). Fuente: Propia



casos: 37 (VIENTO X)

Figura 11.17. Carga de viento longitudinal (x). Fuente: Propia

11.5.6. ACCION TERMICA
Se ha considerado acciones térmicas que afectan tanto al tablero como a las barras que

conforman los arcos de la pasarela.

Figura 11.19. Temperatura de contraccion en tablero y arcos. Fuente: Propia



11.5.7. NIEVE
Las cargas de viento calculadas anteriormente se aplican sobre las vigas transversales,

obteniendo la siguiente imagen:

I knim
casos: 4 (NIEVE)

Figura 11.20. Carga de nieve. Fuente: Propia

11.5.8. SISMO

Para la definicion de cargas sismicas en Robot, se ha de determinar primero un analisis
modal que servira como base de calculo del anélisis sismico.

Un analisis modal de una estructura tiene como objetivo determinar las frecuencias
naturales y modos de vibracion de la misma. Por lo tanto, en este proyecto se estudiara el
sismo como el fendmeno principal de generacién de frecuencias y vibraciones.

La introduccion del analisis modal se lleva a cabo desde la pestafia “andlisis”, teniendo

el siguiente caso de carga.

L Tipo de anlisis — >

Tipos de andlisis  Estructura - modelo  Cargas - conversidn  Combinacién - signo Rest * | %

MN.= Mombre Tipo de andlisis €
10 Simulacidn de viento X- 27,04 m/fs Estatica lineal
11 Simulacidn de viento Y- 27,04 m/fs Estatica lineal
+E Modal Modal
13 Sismico espaniol NCSR-02 Direccdn_X Sismico - MCSR-02
14 Sismico espaniol NCSR-02 Direccdn_Y Sismico - MCSR-02
15 Sismico espaniol NCSR-02 Direccdn_Z Sismico - MCSR-02
16 1*X 0.3%Y 0.3%Z Combinadién lineal -
£ >
Muewvo Parametros Cambiar el tipo de anélisis Eliminar

Operaciones en la seleccidn de casos

Lista de casos

Definir parametros Cambiar tipo de anélisis Eliminar

[CIMétodo de andlisis directo (DAM)

jecutar DAM Eliminar modelo de DANM

Definir parametros cuts

Figura 11.21. Tipos de analisis. Fuente: Robot



Para la determinacién de un factor de amortiguamiento necesario para el analisis
sismico, la EAE en su apartado 38.3 “comprobacion de vibraciones en puentes y pasarelas”,
indica que para los célculos dindmicos en servicio de puentes de acero se adoptara, salvo
justificacion especifica, un factor de amortiguamiento critico del 0,2% al 0,4%, que podria
llegar a incrementarse hasta un 50 % en caso de puentes mixtos. En este proyecto se ha
considera un factor de amortiguamiento de 0,3%.

Se ha considerado también 100 modos de vibraciones en las tres direcciones y 40
iteraciones.

En la matriz de masas se ha seleccionado la opcion de “concentradas sin rotacion”, es

decir, estamos considerando la pasarela como un diafragma flexible en las direcciones X, v,

Z.
Parametros del andlisis modal =
Caso: Modal | Modo de anélisis
Parametros @ Modal
Mumero de modos: 100 () sismico
Tolerandia: 0,0001 i) sismico {pseudomodal) 0.01
MUmero de iteradones: | 40 Método
g9 80655 {_J1Iter. en el subespacio per blogues Definir parametros

(®) Iteracidn en el subespado

Matriz de masas
() Bloguear algoritmo de Lanczos

() Coherentes
D 4 O Lanczos
Concentradas con rotadones . - .

() Reduccién de la base Definicion de la base

(®) Concentradas sin rotaciones
Limites

Direcciones activas de la masa .
(®) Inactivo
. Pafnir Fmite
t H = ) Periodo, frecuencdia, pulsacidn o ==

) Parciento de masas participantes 0 (%a)

Parametros para el analisis sismico

[J1anorar densidad
Armortiguamiento:

[] verificacién de Sturm
= — [JTener en cuenta el amortiguamiento {segin PS92)
Parametros simplificados <<

Figura 11.22. Parametros del analisis modal con itinerancia en el subespacio. Fuente:

Robot

Tras los pasos anteriores, se procede a la definicion del caso sismico repitiendo el
proceso anterior y cambiando el tipo de analisis modal a sismico.

Aunque en este nuevo caso aparezca la Norma de Construccion Sismorresistente en
Puentes NCSP-02, se ha tenido en cuenta, para los calculos la NCSP-07 que es idéntica a la

primera y exactamente igual para los pardmetros empleados en el calculo dindmico de este

proyecto.



|1 Definicién de un nuevo caso *

Mombre: Sismico espariol NCSR-02

Tipo de analisis

() Modal

i) Modal con definicidn automatica de casos sismicos
() Sizmica (Método del esfuerzo lateral equivalents)

(®) Sismico NCSR-02 -
() Espectral

() Arménico

() Tempoaral
() Push over
() Andlisis arménica en el dominio de frecuenda (FRF)

() Excitacién dindmica por pasantes (Footfall)

Figura 11.23. Definicion de caso sismico. Fuente: Robot

A continuacion, podemos introducir los diferentes coeficientes calculados en el

apartado 9.4.1. “acciones sismicas”, como se aprecia en la siguiente figura:

[ Pardmetros de la norma espafiola NCSR-02 X

Sismico espanol NCSR-02 |
Caso:

[Jcaso ausiliar

Acceleracion sismica basica ab/g 0,05

Coefidente de contribucidn K

Coefidente de riesgo p

Coeficente de terreno C

Coeficente de comportamiento por ductiidad e
Direccdn Definician de la excentricidad
(®) Horizontal

Definicion de la direcddn
() vertical
Filtros

Figura 11.24. Parametros de la norma espafiola NCSR-07. Fuente: Robot



1 Direccién >

Maormalizados
X 1 0,5773
1= 1 0,5773
z |1 0,5773 Ayuda

Direcdon

Cancelar

[ ] utilizar valores normalizados

Descomposicidn segan direcciones
Activar

Creacion de las combinaciones
Combinacian cuadratica Combinacidn de Mewmark

. »

Grupo 1
Rz Grupo 2
[] Con signo Grupo 3

Ry

Combinacian: SRSS W T 20
Figura 11.25. Direccidn del sismo. Fuente: Robot
Los casos de carga resultantes de este analisis se muestran en la siguiente imagen:

[1 Tipo de andlisis —

Tipos de analisis  Estructura - modelo  Cargas - conversién  Combinadidn - signo

M, = Mombre Tipo de andlisis
13 Sismico espanol NCSR-02 Direcdon_X  Sismico - NCSR-02
14 Sismico espanol NCSR-02 Direcdon_Y  Sismico - NCSR-02
15 Sismico espanol NCSR-02 Direcdon_Z  Sismico - NCSR-02

16 1*X 0.3%Y 0.3%2Z Combinacién lineal
17 1*X -0.3*Y 0.3%F Combinacién lineal
18 1*X -0.3%Y -0.3%Z Combinacién lineal
19 1*X 0.3%Y 0.3%F Combinacién lineal

-~ ENE I R R - 1 T 1

£

Figura 11.26. Algunas cargas sismicas introducidas en robot. Fuente: Robot

11.5.9. COMBINACION DE ACCIONES EN ROBOT
El programa ofrece la posibilidad de poder introducir manualmente las combinaciones
de acciones segun los casos de cargas contemplados, pero también existe la posibilidad de
una combinacion automatica de acciones. Ambas posibilidades se rigen por normas que el
programa trae por defecto (CTE DB-SE:2006, EN 1990:2002 y EHE99), de los cuales no se



contempla la IAP-11, empleada para el célculo de acciones en la estructura. Por lo tanto, se

introducird manualmente las combinaciones de acciones.

B
I

Combinaciones segdn norma

Combinaciones segun la noma:

() Ause

riteEliminar

EHESS

(®) Combinaciones automaticas complstas
() Combinaciones automaticas simplficadas...

() Combinaciones manuales - generacidn

MNumemn de combinaciones estimadao:

i34

Generacion automatica de todas las combinaciones. Los tipos de

combinaciones (ELU, ELS, ACC) se agrupan en casos complejos con
compaonentes conteniendo las combinaciones sucesivas. Funciona salo
para los casos lineales. En necesario efectuar los calculos. Se generan
también casos de envalvente de combinacian (+/-).

Cancelar

Ayuda

Mas =

Figura 11.27. Numero de combinaciones automaticas completas. Fuente: Robot

Code: [1AP-11 | Version: 32,0
Nature Subnature | Yrax '}fmin fs ¥a ]'PDJ ]‘PD,Q IPD,S lPU,n P 1P2|1 le.n P é ag
1 |Dead 1.35 1 1
2 |Live 1.5 1 0.4 0.4
3 |Wind 1.5 1 0.3 0.2
4 |Snow 1.5 1 0.8
5 |Temperature 15 1 08 0.5
& | Accidental 1
7 | Seismic 1
3
Combinatio ! Loads A
n type User-defined type T e =
1 L] },(s) 19 o
us  |sm ZG}.- ) Oy 4 ZQJ'.}’J'.TD,I —
i }’m RN
2 m 0 (] im
2
55 [RaR .Gy o+ 20y -
izl EERL
£ 2 _ 20y o
slis |FRE G -}’E:i O+ DG, —
121 JELizg
v

Figura 11.28. Valores de Numero de combinaciones automaticas completas. Fuente:

Robot



[i Combinaciones segin norma LAP-11

Casos

Combinaciones calculadas segun los modelos seleccdonados:

Combinaciones

Grupos

Relaciones

ELL «| ELLJ esténdar
| ELS caracteristica (CHR)
@m ELs | ELS frecuente (FRE)
| ELS casi permanente (QPR)
[m] acc | acec accidental
| ACC sismica
[ Esp

Figura 11.29. Combinaciones consideradas. Fuente: Robot

[1 Combinaciones seqgin norma 14P-11

Casos (Combinadones Grupes  Reladones
Maturaleza: permanente ~
Casos del grupo: = Formar un grupo de casos:
0 d
PEracer  '3: BARANDILLA

® vy
= £

) o ind.)
= <

) o {exd.

Figura 11.30. Grupos creados segun la naturaleza de la carga. Fuente: Robot

Casos Combinadones Grupos Reladones
Maturaleza: permanente e
Grupos: Relaciones: Eliminar
Operador
G1{y): 3 GlyG3yGl
G20y 1 -y
G3(y): 2 o (ind.)
() o (exd.)
= ()
< > == O3 Eliminar todo
Completas Simplificadas
< Precedente Mota Avyuda

Figura 11.31. Relaciones segun carga. Fuente: Robot



Lista de las relaciones definidas:

permanente: GlyGiyGl

explotacion: Q1 o(excl.) Q100 (exel) Q11 o {excl) Q12 o (excl) Q13 0 (excl.) Q14 0 (excl)
Q15 o (excl.) Q16 0 (excl.) Q17 o (excl.) QI8 o (excl.) Q19 o (excl) Q2 o (excl.) Q20 o (excl.) Q21 o (excl.) Q22 0
(excl) Q23 o (excl.) Q24 o (excl.) Q25 o (excl.) Q26 0 (excl.) Q27 o (excL) Q28 o (excl.) Q29 o (excl.) Q30 o (excl.)
Q31 0 (excl.) Q4 o (excl) Q5 o{excl.) Q6 o (excl.) Q7 o (excl.) Q8 o (excl.) Q9

viedto: W1 o (excl) W3 o (excl.) WS o (excl.) W6

nieve: 81

femperatura: Tlof(excl) T2

sismica: El o{excl) E10 o (excl.) E11 o (excl.) E12 o (excl.) E13 o (excl.) E14 o (excl)

E15 0 (excl.) E16 0 (excl.) E2 o (excl.) E3 o (excl.) E4 o (excl) E5 o (excl) E6 o (excl.) E7 o (excl.) ES o (excl) E9

Figura 11.32. Lista de las relaciones definidas. Fuente: Robot

Como se aprecia en la figura anterior, las cargas permanentes pueden actuar todas al
mismo tiempo, mientras que las sobrecargas o de explotacion es muy poco probable que
todas sucedan al mismo tiempo. Por esa razon, las relaciones de grupos de cargas
permanentes han sido introducidas con un operador “y” mientras que las sobrecargas podran

combinarse de forma independiente con un operador “o (excl.)”.

11.6. ANALISIS ESTATICO
Una vez introducidas todas las cargas anteriores y establecido todas las combinaciones
de cargas, se procede a calcular la estructura.
Es importante sefialar que el programa Robot Structural Analysis presenta
principalmente 3 tipos de inestabilidades en el célculo de estructura.
» Inestabilidad tipo 1. Hay un elemento de valor cero en la diagonal de la matriz de
rigidez.
> Inestabilidad tipo 2. Hay un elemento de valor cero en la diagonal de la matriz de
rigidez invertida.
» Inestabilidad tipo 3. La relacion entre los valores maximos y minimos en la
diagonal de la matriz de rigidez invertida es sospechosamente alta.
Las inestabilidades tipo 1 0 2 implican que los resultados son erréneos y por tanto hay
que corregir el modelo. Por lo contrario, la inestabilidad tipo 3 puede ser ignorada en el 98%
de los casos puesto que no implica error, pero es recomendable revisar el modelo.
En este proyecto disponemos de una inestabilidad tipo 3 en el nudo 26 en la direccion
RY que ha sido revisada pero que no se ha podido corregir, procediendo asi al calculo de la

estructura ignorando dicha inestabilidad, como se aprecia en la siguiente figura.



n

13932015 AMALTSIS ESTATICO 19:570
SOUVENTE SPARSE DIRECT

ANALIEIS ESTATICO

s I
Sokssn e — |

Fase de ressucon |

Case 1

l Autodesk Robot Structurs! Analyse Professional 2019 X

Henaajes 05 clioivd oz

Bevento ro asyral Inestabdidad Mtipo 3 en ¢ nwsa 26 en drecoon BY &
P D O aerires: [Desen contiovan?

Womearo de advertel [Presione ESC pars ignarar 10035 fas adwertenciay

19:5650 Final ¢
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by CE ] Canceiar .
Estadissca Recsson Lso
Mimeso de nudos 1% Meroa 915887 0.505
Mimero de damenton o Disco 315021433 MeL
Mures de ecustone 98 Caso t
Anchusa del frente Incio e fox cllauen: S ]

Duractn estmoads)
Oparunds -
Morwen de blogues: Friondades de ciiaulos Normel
Py Deterer ayuds

Figura 11.33. Célculo de la estructura. Fuente: Robot

11.7. ANALISIS DE RESULTADOS Y COMPROBACIONES
11.7.1. COMPROBACION DE LOS PERFILES ESTRUCTURALES

Tras la introduccion de casos de cargas y combinaciones de acciones en Robot, se

procede al célculo de la estructura y posteriormente a la comprobacion de os perfiles

empleados para verificar si cumplen con los estados limites introducidos.
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Figura 11.34. Temperatura de contraccion en tablero y arcos. Fuente: Propia



3¥ Utilizacion - valores de los desplazamientos it

Desplazamientos limites

Flecha de la barra (sistema local)
Flecha final
= v=L/ [ 1200,|  z=L/ | 1200,

Flecha debida a las sobrecargas de uso

=y [0 2=/ 1200,

Desplazamientos de los nudos (sistema global)

F_ x=L /| 150,01 [] \"=L,|"|:|

Barras con contraflecha

| Ayuda |

[]cantilever

] Control de los desplazamientos teniendo
en cuenta la contraflecha

Contraflecha definida por el usuario
uy =[ 0,0 crm uz =| 0,0 crm

Contraflecha automatica

{los parametros suplementarios son
disponibles en la ventana de
parametros de los calculos)

Figura 11.35. Desplazamientos limites de las barras. Fuente: Robot
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Figura 11.36. Dimensionamiento y célculo de barras de acero. Fuente: Robot



Tabla 11.27. Verificacion de los perfiles de la estructura. Fuente: Robot. Parte 1/2

Barra Perfil Material Lay Laz Solicit. Ccaso Ratio(uy Caso (uy) Ratio(uz Caso (uz)
1 _RevitBeam 1 CHS 660x32 S 355 168.92 165.92 0.30 40 ELU /67/ 0.01 43 ELS 13/ 0.34 43 ELS 11/
2 RevitBeam 2 TRON 457x10 S 355 21.80 21.80 0.15 40 ELU /69/ 0.00] 0.2*39 + 0.5"66 0.00 43 ELS M5/
3 RevitBeam 3 TROM 457x10 S 355 41.00 41.00 0.18 40 ELU /69/ 0.00 43 ELS 13/ 0.00 43 ELS 18/
4 RevitBeam 4 TRON 45710 S 355 386.97 38.97 0.16 40 ELU /77! 0.00] 0.2*39 + 0.5"66 0.00 43 ELS 158/
5 RevitBeam 5 TROMN 457x10 S 355 38.07 38.07 017 A0 ELU /77/ 0.00] 0.2*39 + 0.5*66 0.00 43 ELS M4/
6 RevitBeam 6 TRON 457x10 S 355 38.07 38.07 017 40 ELU /93/ 0.00 43 ELS M3/ 0.00 43 ELS 10/
7 _RevitBeam 7 TROM 457x10 S 355 38.97 38.97 017 40 ELU /69/ 0.00 43 ELS 11/ 0.00 43 ELS M3/
8 RevitBeam 8 TRON 45710 S 355 41.00 41.00 0.19 40 ELU /69/ 0.00 43 ELS 13/ 0.00 43 ELS 11/
9 RevitBeam 9 TROMN 457x10 S 355 21.80 21.80 0.16 40 ELU /69/ 0.00 43 ELS 10/ 0.00 43 ELS 12/
10 RevitColGravity 1 TRON 355x8 S 355 28.03 28.03 0.04 40 ELU /69/ 0.01 43 ELS 10/ 0.06 0.6*66
11 _RevitColGravity 1 TROM 355x8 S 355 41.63 41.63 013 40 ELU 7211/ 0.20 43 ELS 13/ 0.07 43 ELS M4/
12 RevitColGravity 1 TRON 355x8 S 355 41.63 41.63 0.14 40 ELU /93/ 0.23 43 ELS 13/ 0.03 43 ELS M4/
13 RevitColGravity 1 TRON 355x8 S 355 51.28 51.28 0.07 40 ELU /69/ 0.21 43 ELS 10/ 0.02 43 ELS 15/
14 RevitColGravity 1 TRON 355x8 S 355 51.28 51.28 0.06 40 ELU /89/ 0.19 43 ELS 10/ 0.02 43 ELS M4/
15 RevitColGravity 1 TROM 355x8 S 355 54.57 54.57 0.10 40 ELU /53/ 0.27 0.2*5 + D.5"66 0.02 43 ELS M4/
16 RevitColGravity 1 TRON 355x8 S 355 54.57 54.57 0.11 40 ELU /53/ 0.28 43 ELS /8/ 0.02 43 ELS M4/
17 _RevitColGravity 1 TRON 355x8 S 355 51.28 51.28 0.05 40 ELU /93/ 0.16 43 ELS M3/ 0.02 43 ELS 11/
18 RevitColGravity 1 TRON 355x8 S 355 51.28 51.28 0.07 40 ELU /93/ 0.21 43 ELS 13/ 0.02 43 ELS M5/
19 RevitColGravity 1 TRON 355x8 S 355 41.63 41.63 0.25 40 ELU /69/ 0.30 43 ELS 10/ 0.03 43 ELS M4/
20 RevitColGravity 2 TRON 355x8 S 355 41.63 41.63 0.19 40 ELU /69/ 0.25 43 ELS 10/ 0.07 43 ELS M4/
21 RevitColGravity 2 TRON 355x8 S 355 28.03 28.03 0.04 40 ELU /69/ 0.01 43 ELS 10/ 0.06 0.6"66
22 RevitBeam 22 CHS 660x32 S 355 188.92 188.92 0.37 40 ELU /917 0.01 43 ELS 13/ 0.34 43 ELS /&8/
23 RevitBeam 23 TRON 457x10 S 355 21.80 21.80 0.15 40 ELU /93/ 0.00 43 ELS 10/ 0.00 43 ELS 158/
24 RevitBeam 24 TROMN 457x10 S 355 41.00 41.00 0.18 40 ELU /93/ 0.00 0.2*5 + 0.5*66 0.00 43 ELS 15/
23 RevitBeam 235 TRON 457x10 S 355 38.97 38.97 0.16 40 ELU /69/ 0.00 43 ELS 10/ 0.00 43 ELS f8/f
26 RevitBeam 26 TRON 457x10 S 355 38.07 35.07 017 40 ELU /897 0.00 43 ELS /8/ 0.00 43 ELS M5/
27 RevitBeam 27 TRON 457x10 S 355 38.07 38.07 017 40 ELU /53/ 0.00 43 ELS 13/ 0.00 43 ELS 10/
28 RevitBeam 28 TROMN 457x10 S 355 38.97 38.97 017 A0 ELU /77! 0.00 43 ELS /8/ 0.00 43 ELS /8/
29 RevitBeam 29 TRON 457x10 S 355 41.00 41.00 0.19 40 ELU /93/ 0.00] 0.2*39 + 0.5°67 0.00 43 ELS M0/
30 RevitBeam 30 TRON 457x10 S 355 21.80 21.80 0.16 40 ELU /93/ 0.00] 0.2*39 + 0.5"66 0.00 43 ELS /&8/
31 RevitColGravity 3 TRON 355x8 S 355 26.03 28.03 0.04 40 ELU /93/ 0.01 43 ELS 10/ 0.06 0.6"66
32 RevitColGravity 3 TRON 355x8 S 355 41.63 41.63 0.11 40 ELU /2327 0.19 43 ELS 13/ 0.07 43 ELS M4/
33 RevitColGravity 3 TRON 355x8 S 355 41.63 41.63 0.14 40 ELU /93/ 0.23 43 ELS M3/ 0.03 43 ELS M4/
34 RevitColGravity 3 TRON 355x8 S 355 51.28 51.28 0.07 40 ELU /897 0.21 43 ELS 10/ 0.02 43 ELS M5/
35 RevitColGravity 3 TRON 355x8 S 355 51.28 51.28 0.06 40 ELU /69/ 0.18 43 ELS 10/ 0.02 43 ELS M4/
36 RevitColGravity 3 TRON 355x8 S 355 54.57 54.57 0.10 A0 ELU /77! 0.27 43 ELS 11/ 0.02 43 ELS /8/
37 RevitColGravity 3 TRON 355x8 S 355 24.57 24.57 0.11 40 ELU /777 0.28] 0.2*39 + 0.5"66 0.02 43 ELS M4/
38 RevitColGravity 3 TRON 355x8 S 355 51.28 51.28 0.05 40 ELU /93/ 0.186 43 ELS M3/ 0.02 43 ELS f&/




Tabla 11.28. Verificacion de los perfiles de la estructura. Fuente: Robot. Parte 2/2

Barra Perfil Material Lay Laz Solicit. Caso Ratio{uy Caso (uy) Ratio{uz Caso (uz)
39 RevitColGravity 3 |® | TRON 355x8 S 355 51.28 0.07 40 ELU /93/ 0.21 43 ELS 13/ D.02 43 ELS /15/
40 RevitColGravity 4 |® | TRON 355x8 g 355 41.63 0.25 40 ELU /69/ 0.30 43 ELS M0/ 0.03 43 ELS M4/
41 RevitColGravity 4 |# | TRON 355x8 S 355 41.63 0.19 40 ELU /697 0.25 43 ELS /10/ 0.07 43 ELS 14/
RevitColGravi TROM 355x8 5 355 0.04 40 ELU /93/ 0.01 0.2*39 + 0.5*66 D.06
RevitBracing 4. . 150x15 i 99 76 40 ELU ! 0.00 43 ELS 10/ 0.00
44 RevitBracing SHSH 150x15 3 A 40 ELU /53 A3 ELS M3/ 43 ELS /8/
45 RevitBracing 45 SHSH 150x15 S 275 09.76 09.76 0.59 40 ELU /&F/ 0.00 43 ELS M5/ 0.00 43 ELS /8/
46 RevitBracing 46 SHSH 150x15 S 275 09.76 09.76 0.44 40 ELU /&7F/ 0.00 43 ELS 11/ 0.00 43 ELS /8/
47 RevitBracing 47 SHSH 150x15 5275 99.76 99.76 0.34 40 ELU /67/ 0.00 A3 ELS M&/ D.00 43 ELS /8/
48 RevitBracing 48 SHSH 150x15 5 275 99.76 99.76 0.33 40 ELU /67/ 0.00 0.6"66 0.00 43 ELS /&/
49 RevitBracing 49 SHSH 150x15 S 275 99.76 99.76 0.35 40 ELU /&67/ 0.00 A3 ELS M5/ 0.00 43 ELS /8/
50 RevitBracing 50 SHSH 150x15 S 275 09.76 09.76 0.37 40 ELU /&7/ 0.00 0.2*5 + 0566 0.00 0.2*5 + 0.5"G66
51 RevitBracing 51 SHSH 150x15 S 275 09.76 09.76 0.39 40 ELU /&7F/ 0.00 43 ELS M5/ 0.00 43 ELS 13/
52 RevitBracing 52 SHSH 150x15 5275 99.76 99.76 0.39 40 ELU /67/ 0.00 43 ELS Mo/ D.00 A3 ELS M3/
53 RevitBracing 53 SHSH 150x15 5 275 99.76 99.76 0.31 40 ELU /67/ 0.00 A3 ELS M5/ 0.00 AIELS M3/
54 RevitBracing 54 SHSH 150x15 S 275 99.76 99.76 0.19 40 ELU /&67/ 0.00 43 ELS Mo/ 0.00 AI ELS M3/
55 RevitBracing 55 SHSH 150x15 S 275 09.76 09.76 0.08 40 ELU /53/ 0.00 43 ELS Mo/ 0.00 43 ELS M3/
56 RevitBracing 56 SHSH 150x15 S 275 09.76 09.76 0.04 40 ELU /53/ 0.00 43 ELS M5/ 0.00 43 ELS 11/
57 RevitBracing 57 TROM 355x8 5 355 63.64 63.64 0.01 40 ELU /67/ 0.00 43 ELS 10/ D.00 D.2*39 + 0.5"66
58 RevitBracing 58 TRON 355x5 5 355 63.64 63.64 0.01 40 ELU /93/ 0.00 43 ELS /&/ 0.00 43 ELS /&/
59 RevitBracing 59 TROMN 355x8 S 355 63.64 63.64 0.02 40 ELU /69/ 0.00 0.2*%39 0.00 43 ELS M1/
60 RevitBracing 60 TROMN 355x5 S 355 63.64 63.64 0.02 40 ELU /91/ 0.00 43 ELS Mo/ 0.00 43 ELS /8/
51 RevitBracing 61 TROMN 355x5 S 355 64.59 64.59 0.04 40 ELU /917 0.00 43 ELS /8/ 0.00 43 ELS /8/
62 RevitBracing 62 TROM 355x8 5 355 64.59 64.59 0.04 40 ELU /69/ 0.00 A3 ELS M3/ D.00 43 ELS /8/
63 RevitBracing 63 TRON 355x5 5 355 64.55 64.55 0.03 40 ELU /93/ 0.00 A3 ELS M3/ 0.00 43 ELS M1/
64 RevitBracing 64 TROMN 355x8 S 355 64.55 64.55 0.03 40 ELU /&67/ 0.00 43 ELS Mo/ 0.00 43 ELS /8/
65 Revitloist 65 TCAR 350x12 S 355 36.51 36.51 0.04 40 ELU /53/ 0.00 0.2*37 + 0.5*67 0.21 43 ELS /8/
66 Revitloist 66 TCAR 350x12 S 355 36.51 36.51 0.15 40 ELU /97/ 0.00 0.2*37 + 0.5*66 0.41 43 ELS /8/
67 Revitloist 67 TCAR 350x12 5 355 36.51 36.51 0.15 40 ELU /93/ 0.00 0.2*38 + 0.5*66 0.41 43 ELS /8
68 Revitloist 68 TCAR 350x12 5 355 36.51 36.51 0.13 40 ELU /93/ 0.00 43 ELS /4/ 0.41 43 ELS /&/
69 Revitloist 69 TCAR 350x12 S 355 36.51 36.51 0.12 40 ELU /93/ 0.00 0.2*38 + 0.5*67 0.41 43 ELS /8/
70 Revitloist 70 TCAR 350x12 S 355 36.51 36.51 0.12 40 ELU /93/ 0.00 43 ELS /a/ 0.41 43 ELS /8/
71 Revitloist 71 TCAR 350x12 S 355 36.51 36.51 0.12 40 ELU /93/ 0.00 0.2*37 + 0.5*66 0.41 43 ELS /8/
72 Revitloist 72 TCAR 350x12 5 355 36.51 36.51 012 40 ELU /93%/ 0.00 43 ELS 1/ 0.41 43 ELS /8/
73 Revitloist 73 TCAR 350x12 S 355 36.51 36.51 0.12 40 ELU /93/ 0.00 0.2*38 + 0.5*67 0.41 43 ELS /8/
74 Revitloist 74 TCAR 350x12 S 355 36.51 36.51 0.12 40 ELU /93/ 0.00 0.2*38 + 0.5*G6 0.41 43 ELS M0/
75 Revitloist 75 TCAR 350x12 S 355 36.51 36.51 0.12 40 ELU /93/ 0.00 43 ELS j4/ 0.41 43 ELS /8/
76 Revitloist 76 TCAR 350x12 S 355 36.51 36.51 0.11 40 ELU /93/ 0.00 43 ELS ja/ 0.41 43 ELS /&/
77 RevitJoist 77 |® | TCAR 350x12 S 355 36.51 36.51 0.10 40 ELU /93/ 0.00f 0.2*37 + 0.5"66 0.41 43 ELS /8/
78 RevitJoist 78 |® | TCAR 350x12 S 355 36.51 36.51 0.09 40 ELU /97/ 0.00 43 ELS M1/ 0.41 43 ELS /8/
70 Revitloist 70 [® | TCAR 350x12 S 355 36.51 36.51 0.05 40 ELU /97/ 0.00f 0.2*37 + 0.5"66 0.21 43 ELS /8/




Como se puede apreciar en esta tabla 14.1, todos los perfiles cumplen (color verde)
con los estados limites, donde la barra 43 es la més solicitada por el ELU.

11.7.2. DEFORMACION DE LA ESTRUCTURA SEGUN LOS ESTADOS LIMITES
Como se ha determinado anteriormente en el apartado 9.2.2. “VIENTO” de este
proyecto, la deformacion o flecha maxima de la estructura esta limitada por L/1200, siendo
L la longitud de la pasarela en mm. Esta limitacion siempre tiene que ser mayor que las

deformaciones resultantes del calculo de los estados limites.

L % 0 035m=35
1200 1200 oo@TtEoomm

Este valor de flecha es superior a los valores maximos de desplazamientos en ELU
(13mm de desplazamiento maximo) y ELS (17mm de desplazamiento maximo) como se

puede comprobar en los siguientes apartados.

11.7.2.1. ESTADO LIMITE ULTIMO (ELU)

casus 40 (ELU) Compererse {8/10Y

Figura 11.37. Deformacién segun el ELU. Fuente: Robot

11.7.2.2. ESTADO LIMITE DE SERVICIO (ELS)

casos: 43 (ELS) Componente 18/37

Figura 11.38. Deformacion segun el ELS. Fuente: Robot



11.7.2.3. VIBRACIONES

Frecuencia: 0,61 (Hz)

casos: 46 (Modal )

Figura 11.39. Temperatura de contraccion en tablero y arcos. Fuente: Propia

11.7.3. COMPROBACION DE ALGUNAS BARRAS MAS DESFAVORABLES.

En este apartado nos enfocaremos a mostrar el procedimiento de la comprobacion de
la resistencia y estabilidad de algunas de las barras mas solicitadas como cajones
longitudinales, viguetas transversales y las que conforman el arco. Para dicha comprobacién
emplearemos principalmente la Instruccion de Acero Estructural EAE y nos apoyaremos
también en el DBSE-AE.

11.7.3.1. CAJONES LONGITUDINALES.

Los cajones longitudinales son dos de tipo CHS (barra 1y 22), que conforman el ancho
del tablero. La mas desfavorable tiene una solicitacion de 37% (barra 22), por lo que sera la
que condicione la verificacion de los estados limites, ya que, si éstos se verifican,
implicitamente se estaria verificando también la barra menos solicitada.

®,

« Clasificacion de la seccion

La clasificacion de la seccidn de una barra de acero lo determina el articulo 20 de la
EAE “Clasificacion de las secciones transversales”.
Las secciones se pueden clasificar en:
— Secciones de clase 1 (plasticas) son secciones que alcanzan su capacidad plastica
sin abolladuras en sus zonas comprimidas, y que en un analisis global plastico no

requieren la reduccion de la seccion.



— Seccion de clase 2 (compactas) son aquellas que pueden alcanzar su momento
resistente plastico, pero en las que los fendmenos de abolladura limitan su

capacidad de rotacion por debajo de las exigencias de aplicabilidad del andlisis

global.
Seccidn de clase 3 (semicompactas) son secciones en las que la tension en la fibra

mas comprimida, estimada a partir de una distribucion elastica de tensiones, puede

alcanzar el limite elastico del acero, pero en la que los fenémenos de abolladura
impiden garantizar la deformacion necesaria para alcanzar el momento resistente

plastico de la seleccion.
— Selecciones de clase 4 (esbeltas) son aquellas en las que los fendbmenos de

abolladura limitan incluso el desarrollo de su capacidad resistente eléstica, no

llegando a alcanzarse el limite elastico del acero en la fibra mas comprimida.

""f CLASE 1 (PLASTICAS)
oo L
) A<
/ " CLASE 2 (COMPACTAS) |
Mel | "\
] ~~__CLASE 3 (SEMICOMPACTA) _ PUNTO
. e INESTABILIDAD
I LOCAL
/I 4{ ___ CLASE 4 (ESBELTAS) |
[ 1] |
|'I|‘ | l I
/0 |
Xel Xol X ROTULA
PLASTICA

L

Figura 11.40. Leyes momento-curvatura de secciones transversales de clase 1 a 4.

Fuente: EAE
Dado que los perfiles que se estdn empleando no requieren de rigidizadores

longitudinales, la clasificacién de las secciones parcial o totalmente comprimidas se lleva a

cabo mediante las siguientes tablas.
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Figura 11.41. Esbelteces maximas para paneles comprimidos interiores (alas y almas).
Fuente: EAE
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Figura 11.42. Esbelteces maximas para casos especiales de

Fuente: EAE

paneles comprimidos.

Con las indicaciones anteriores se puede clasificar la barra 22, cuya resistencia es de
355 MPa. Dicha barra es una CHS tubular, por lo tanto, para la clasificacion del ala y el alma

se ha de aplicar la anterior figura 11.42.

Tabla 11.29. Datos de la seccion del cajén longitudinal. Fuente: Robot

Clase de la seccion
cf 32 cm anchura del ala (Tabla 5.2}
if 3.2 cm espesor del ala (Tabla 5.2}
cfitf 1.00 ezbeltez del ala (Tabla 5.2)
KLF 1 claze de ala (5.5.2)
oW 66.0 cm altura del alma (Tabla 5.2)
tw 32 cm espesor del alma (Tabla 5.2}
cwitw 2063 esbeltez alma (Tabla 5.2)
KLY 1 claze de alma (5.5.2)
KL 1 clase de la seccion (55.2)




e Clasificacion del ala.
Para la clasificacion del ala hemos de ir comprobando las condiciones de la

figura 11.42 de la seccién tubular flectada y/o comprimida, por lo tanto.
d 660
Clase 1 - = <50-¢? > EVE = 20,63 < 500,66 =33 - Cumple
f
e Clasificacion del alma.

d 660
Clasel > —<50-¢% - EVE = 20,63 <50-0,66 =33 - Cumple
w

Puesto que el ala y el alma son de clase 1, implica que la seccién tubular del perfil
CHS es de clase 1 tal como se puede corroborar en la tabla 11.29

« 1. Resistencia de la seccién

La comprobacion de la resistencia de la seccion se realiza mediante el articulo 34
“Estado limite de resistencia de las secciones” de la EAE. Teniendo en cuenta la tabla

siguiente:
Tabla 11.30. Coeficientes parciales para el ELU de resistencia. Fuente: EAE-11

Resistencia de las secciones transversales. Yoo = 1,058
Resistencia de elementos estructurales frente a inestabilidad. yan = 1,052
Resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. Y = 1.2
Resistencia de las uniones. Yaz = 1,25

Resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos pretensados:

— En estado limite ditimo (uniones categoria C) (ver apartados 58.2

y 58.8). R

— En estado limite de servicio (uniones categoria B) (ver apartados Y = L
58.2 y 58.8). si= 110

M3 L

En el proyecto de estructuras de edificacitn se podra zdoptar un coeficiente parcial yyg = vy, = 1,00 siempre y cuando

se cumplan simultaneamente los siguientes requisitos:

— Tolerancias emas estrictase segan el Articulo BO.

— Barantfas adicionales para ef acero seqln el Articulo B4. Se deberd garantizar que el limite eldstico del acero em-
pleado en I3 obra presente una dispersion acorde con el coeficiente parcial reducido, segn un analisis basado en la
teor(a de fiabilidad estructural.

— Controf de ejecucion intenso seqln el Articulo 89.

@ En el proyecto de puentes de acero se adoptard en todos los casos un coeficiente parcial y,, = 1,10.

En la siguiente imagen se muestran de forma resumida las fuerzas de célculo obtenidas

con el programa de calculo Robot Analisys para la barra longitudinal mas solicitada.



3L RESULTADOS - norma - UME-EM 1993-1:2013/41:2014 —

z
3\' Perfil correcta
E LT Barra: 22 RevitBeam_22

Punto [/ Coordenada: 3/x=0.07L =3.00m
| CHS 660x32 ~ Caso de carga: 40 ELU /5683/ 2%1.00 + 3%1.00 + 5%1.50 + 33%0.50 + 67%0.90

Resultados simplificados  Desplazamientos  Resultados detallados

FUERZAS

M,Ed = 1078.45 kN My, Ed = 104,39 kN*m Mz,Ed = -45.94 kN*m Vy,Ed = 19.81 kM
Mc,Rd = 22401.01 kN My, Ed,max = 133.84 kN*m Mz,Ed,max = 58.54 kMN*m Wy,c,Rd = 8233.55 kN
Mb,Rd = 3356.32 kM My,c,Rd = 4484.08 kMN*m Mz,c,Rd = 4434.08 kN*m Vz,Ed = 32.40 kN

MM, y,Rd = 4458.26 kM*m MM, z,Rd = 4458. 26 kMN*m vz,c,Rd = 8233.55 kN

CLASE DE LA SECCIOM = 1

Figura 11.43. Esfuerzos de calculo del cajon longitudinal. Fuente: Robot

e Esfuerzo axil de compresion
El valor de célculo del esfuerzo axil de traccion Neq deberd cumplir para cualquier
seccion transversal:
Nga < Ncjra (37)
Donde,
Nes Valor de célculo del esfuerzo axil. Neq =1078,46 kN (figura 11.43)

Nc,rd Resistencia de calculo de la seccion a compresion, que para la clase de seccion
1,263 Nggq = j—fy, siendo A = 63101 mm? (figura 8.3), f, =355 N/mm? y y,,0=1,05.
Mo

A-f, 63101-355
Yo 1,05

Podemos ver que se cumple la condicion de la ecuacion (37). Esta verificacion se

= 21334,15 kN

NC,Rd =

puede corroborar en el robot considerando que:
Nga 1078,46

<1- 0

N¢ ra 21334,15

= 0,05 <1 - Cumple

Tal y como se puede apreciar en la figura 14.11.

e Momento flector en el ejey
El valor de calculo del momento flector My, eq deberd cumplir para cualquier seccion
transversal:
My ga < My cra (38)
Donde,

My, eds Valor de calculo del momento flector en'y. My, eq = 104,39 kN-m (figura 11.43)



My,crd Resistencia de calculo de la seccion a flexion en 'y, que para la seccion de clase

_ Worly

102Mycpa = — siendo W,;,=12631210 mm?, £,=355 N/mm?y y,,,=1,05

Wi -fy _ 12631210 - 355
Ymo 1,05

Por tanto, se cumple que M, pq = 104,39 kN -m < M,, c pq = 4270,55 kN - m

My cpa = = 4270,55 kN - m

e Momento flector en el eje z

Aplicando la ecuacién (38) para el eje z tendremos los mismos valores de resistencia
de calculo de la seccion a flexion en el eje z que en el eje y, por lo tanto, M, ¢ rqg = My ¢ ra =
4270,55 kN - m.

Siendo el valor de célculo del momento flector en z Mz eqd = -45,94 KN-m (figura
11.43), se cumple que M, gq = —45,94 kN - m < M, cpq = 4270,55kN - m.

e Esfuerzo cortante

El valor de célculo del esfuerzo cortante Vyeq debera cumplir para cualquier seccion

transversal:
Vyea < Vycra (39)
Donde,
Vy,ea Valor de calculo del esfuerzo cortante en'y. V,, .y = 19,81 kN (figura 1.43).
Vy,c.ra Resistencia de calculo de la seccion a cortante en y. Puesto que en este tipo

de barras la torsion no es significativa, V, ¢ r4 €s la resistencia plastica de calculo a cortante

Av(fy/N3)

Ymo

de espesor constante.
Teniendo que A = 63101mm?, 4, = 40171,34 mm?, £, = 355 N/mm?y y,;o = 1,05

Vypird = , donde A,, = 2A/m correspondiente a perfiles huecos circulares y tubos

Luego,

Ay(fy/V3) _40171,34 - (355/+3)
Ymo 1,05

Como se puede apreciar, V), gg = 19,81 kN <V, ,; pq = 7841,4 KN - Cumple

VypLra = = 7841,4 KN

Sabiendo que V, ,; ra = Vypira = 7841,4 kN yque V, pq = 32,40 kN (figura 11.43),

vemos que se cumple la condicion de la ecuacion (39) para el eje z.



Formulas de verificacion:

Control de la resistencia de la seccion;

UFS[Nc] 0.05 N Ed/Nc,Rd (6.2.4.01))
UFS[NchyMz 0.00 {My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN, z,Rd)*2.00 (6.2.9.1.(8))
UFS[Vy) 0.00 Vy,EdVy,c,Rd (8.26.01))
UFS[Vz] 0.00 Vz,EdVz,c,Rd (8.26.01))

Figura 11.44. Control de la resistencia de la seccion del cajon longitudinal. Fuente:
Robot

« Interacciones de esfuerzos

Segun la EAE, en su articulo 34.7.1. “Flexion y cortante”, cuando el valor de céalculo
del esfuerzo cortante Veq no supere el 50% de la resistencia plastica de la seccion Vpi,rd NO
deberéd reducirse el valor de la resistencia de célculo de la seccidn a flexion.

Vyea = 19,81kN y V, gq = 32,40kN < Vy 51 ra = Vypira = 0,5 - 7841,41 = 3920,7 kN

De la misma manera, esta Instruccién indica que lo anteriormente sefialado puede ser
valido para interacciones de flexion, cortante y axil, en su articulo 34.7.3. “Flexion, cortante
y axil”.

e Flexion y esfuerzo axil

Para las secciones transversales de clase 1 y 2, se debe satisfacer la siguiente
ecuacion:
My ga < My ra (40)
Donde My g4 €s la resistencia plastica de calculo a flexion reducida, debido a la
existencia del esfuerzo axil Ngg.
Para el caso de las secciones huecas circulares, podré aplicarse la siguiente expresion
aproximada para la obtencion de la resistencia plastica a flexion reducida:
My,y,ra = Mn,zra = Mcra * (1-n"") (41)
El valor de M. pq = 4270,55 kNm calculado en el apartado anterior y el valor de n

se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

N, N,
n= Ed — Ed (42)
Npl,Rd Nc,y,Rd

Habiendo calculado anteriormente el valor de N., rq = 21334,15 kN y obteniendo

de la figura 11.43 el valor de Ng; = 1078,46 kN, estamos en disposicion de aplicar la

1078,46 kN
21334,14 kN

formula (42) para obtener que n = = 0,05.

Aplicando la ecuacién (41) tendremos que:

MN,y,Rd = MN,Z,Rd = 4‘270,55 . (1 - 0,051'7) = 2956,13 kNm



Y verificando la ecuacion (40) se puede comprobar que, tanto M, 4 COMO M, 54 de
la figura 11.43 son inferiores My ,, rq = My ;ra = 2956,13 kNm.

« Estabilidad de la barra longitudinal

Para la verificacion de este apartado nos apoyaremos en el articulo 35. “Estado limite
de inestabilidad” de la EAE.

Para la verificacion de la estabilidad de elementos sometidos a compresion y flexion,
y ademas, que no son susceptibles a deformaciones por torsion, tales como elementos con
secciones huecas circulares o secciones con torsién impedida, se deberd verificar las

siguientes condiciones:

N M + AM M + AM
Ed - y,Ed y,Ed - z,Ed z,Ed <1 (43)
XyNri P My, R M, R
Ym1 Ty Ym1
N M + AM M + AM
Ed kzy y,Ed y,Ed + kzz z,Ed z,Ed <1 (44)
XzNRi My, ri M ri
Ym1 ALt Ym1 Ym1

Donde:

Ned, Myed, Mzea Valores de célculo del esfuerzo axil de compresion y momentos
flectores maximos a lo largo del elemento alrededor de los ejes “y-y” y “z-z”
respectivamente. Estos valores se obtienen de la figura 11.43.

AM,, g4, AM, r Momentos adicionales debidos al desplazamiento del eje baricéntrico
del area reducida A, con respecto al eje baricéntrico de la seccion transversal bruta (tabla
11.31).

Xy» X Coeficientes de reduccion para pandeo por flexion.

XLT Coeficiente de reduccién para pandeo lateral. Para elementos no susceptibles
a deformaciones por torsion como es en este caso, y.r = 1.

kyy, kyz, k
1 de la EAE. (Tabla 11.34).

Los valores de Ng, y de M; r, se determinan mediante la siguiente tabla:

zy» K2z Coeficientes de interaccion que se obtendra mediante el método



Tabla 11.31. Valores de Ngy, M;gx Y AM,, g, para comprobacion frente a pandeo.

Fuente: EAE-11

Valores de Ng, = A;, M, q. =W,y AM, -, en las expresiones de
comprobacion frente a pandeo

Clase | 1 | 2 | 3 | 4
A A A A A
W, Woy Wy Wy Wery
w, WFL' W.r:l'.z Wi W,
,-j,Mr = 0 [1] 0 -7 N,
AM, 0 0 0 Ep - Ny

A continuacion, determinamos los valores de las incognitas para poder verificar la
estabilidad de la barra.

Ngg = 1078,46 kN

M,y gq = 104,39 kNm

M, gq = —45,94 kNm

Ngy = f, - A; = 355 N/mm? - 63101mm? = 22400,855 kN

My_, gk = Mygi = fy - Wi = f,, - Wy = 355 12631210 mm?3 =

N
mm?
4484,08 kNm

AMy,Ed == AMZ,Ed = 0 (tabla 1131)

Xir =1

e Calculo de los coeficientes de reduccion para pandeo por flexion x, y x,

La determinacion de estos coeficientes, que en este caso seran iguales, se calculan
mediante la siguiente ecuacion:

1
X = <1 (45)

d+VO2 -2

Siendo:

®=05[1+a-(1-02)+2%]

a Coeficiente de imperfeccion, que depende de la curva de pandeo y que se obtiene
de la siguiente tabla:
Tabla 11. 32. Coeficiente de imperfeccion segun curva de pandeo. Fuente: EAE-11

Carva de pandea a, a b E d

Coeficiente de imperfacciin « 0,13 0,41 0,34 0458 0,76




La curva de pandeo se determina mediante la siguiente tabla:
Tabla 11.33. Curvas de pandeo. Fuente: EAE-11

Carva ae panses
Pandes FY> 3
Tacclda (rENSVRrER| Umites abededor sSZs
Seiofe | 5y (W
30
t, ~ ;= 40 mm ‘;Z ; :
4::1 A
=
= | 40 mm < t;= 100 mm n 2 :
Secciones de n y—-—t——y
perfiles laminados ¥ b a
o~ ;= 100 mm P: 2 -
—1— v
o | = ;> 100 mm vy o o
¥ 7 d e
— %1, =%t t = 40 mm vy - n
Secciones de vigas e L =
en [ armadas e R S Y
soldadas
¥y € ]
= z= = &> 80 mm 2 d d
— :
Secciones Acabados en cafiente Cualquiera a I] 8y
de perfiles
P Ci en frio T » c c
2
S S 8 n al
general {excepio caso O
2 Z T recuadro inferior] Kuageort b .
Secciones de vigas
en cajon armadas nl ¥ —_y
soldadas (5 Soldadura gruesa 2 > 054
 F———— ——n a | W, <30 Cuaiquiera € e
e W1, <30
Secciones da
perfiles en U, Cualquiera t c
en Ty macizas
Secciones de o
perfiles angulares l.__,‘ Cualquiera b b

Por lo tanto, con una curva de pandeo “a”, tendremos un coeficiente de imperfeccion

a =0,21.

A . . . yoe
Ay=y = /N—fy en secciones de clase 1, 2 y 3. Siendo N, el esfuerzo axil critico para el
cr

. . 2E1
modo de pandeo considerado y que equivale a N, = ”LT

cr

A = 63101 mm?

fy = 355 N/mm?*

E = 210000 N/mm?

I, =1, = 311885,20 - 10*mm* — valor obtenido de la figura 10.19.

Lery = Lo, =42 m  correspondiente a la longitud de pandeo.

Ny cr = Npor = 3664,504 kN
Ay=y = 2,47
¢ =3,79

Aplicando la ecuacidn (45) de este proyecto, verificaremos que:

Xy =Xz = 0,15 <1 - cumple



e Caélculo de los coeficientes de interaccion k., k. ,, k;., k,,

Para la determinacion de estos coeficientes,

yyr Ryz) Razy,

la EAE indica dos métodos. En este

proyecto emplearemos el método 1 que se recoge en la siguiente tabla.

Tabla 11.34. Método 1. Coeficientes de interaccion Kkij y términos auxiliares. Fuente:

‘Smpuesin o¢ s8N0
Coeticionts de
Isternceion Propiedages eissBoss Proplecades pissticas
# 1
. COor i OCos — i~
' T — 1= w
N, Nz,
1 w
” e — i O 08
" - o e Y W
Nﬂ-' &J
G, 2 S5,
%, e o CogCntr — R 5083
e, 7
B 2, 1
L Ce - Nie Cow 1= N C,
N - [

Cy=teiw, 1 (z_ﬂc:,,r_ _Eo' A','_)m,-b"];#i_
oy

1-%"—
s S~ confy, = o,saulv—-!’"— M.rs
TN, Zir My e My cne

,':T‘j =tew, - f{(z-—c.'.z_)n m]tuj_::
— R =

cong,, =10a,

2o M, .o
B+A Co e:My ne

[, Wor

C’=1~¢v,—1{(2 —c‘_.z._,)-:, d,,]a(mv o

S =
Zo M, s M,
cond,, = 23
o Toi+ A Coy 2arMoy s CocMs - 1z

C.=1+w, 1 2'—0:;3—- _%'en)‘p

W
(2

re

x
=17
CoN Ry = VB G ad § Coslr My e
L =max (£, 1.
ig=- der ) iateral actga un
e &s decr, >, - 10enlalamass.3.bw).
= dep iataral.
N, N,
Para i, = 1- "’)(1 “)
S nzﬁx‘f{ T oo
Gy =Gy
c..=c~un
C..=10
me.>og{b‘q(|-_ ./ )
Eod N, oy
a5
= 1-
Gy =Goga*{ c"")HJ:Ta,
C-r:c-.o
C, ,=C:’ Sir ES
( New = New )
N N -
C.ys Veriabla 35.3.b {b).
M A
——ll ra secciones de clase 1,2y 3.
N Waj pal y
M, A
para o8 clasa 4.
T N W,
N, Esfuerzo axil critico elastico por pandec por fiexion aleededor del eje
¥y
N, Esmummmcmlco por p por ael eje
Ny Eﬂumunamwdmmporpmpormsm
1, de torsion
! a or gl aje -y
& De p C, puade de 12 sig P
1
Ci=

*.r




Primero verificaremos la siguiente condicion:
- 4 N, N
Xy <0,2./C, (1— Ed>-<1— Ed) (46)
Ncr,z Ncr,T

Ao Es la esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actia un momento

Donde

uniforme. En la tabla 11.34 la distribucion de los momentos es variable, por lo que este valor
también es nulo.

Nt Es el esfuerzo axil critico por pandeo por torsion, que en este caso es nulo.

C;  Se puede obtener mediante la siguiente expresion: C; = ﬁ , donde k¢ es el

factor de correccion que depende de la distribucion de momentos flectores como se indica
en la siguiente tabla:
Tabla 11.35. Factor de correccion kc. Fuente: EAE-11

I 10
w=1
[HTTmmTTI’ITTrrm ST S—
| L
I 0,54
[~ ] 0,50
/A 0,91
086
e ] 077
//| 0,82
1
c, = 1,132

T (ko)? (0,94)?2

Aplicando la ecuacién (46) tendremos que:

_ 4 1078,46
=0<0,2y1,132 |1 1————| =0,1
o =0<0,2y1,13 \/( 3664,507) 0,195 = Cumple

A continuacion, calculamos los factores Cy,,, o Y Cmz,0 atendiendo a la siguiente tabla:



Tabla 11.36. Método 1. Obtencion de los factores Cmi,0. Fuente: EAE-11

e “\“‘:) Cpvo = 0,79 + 0,2, + 0,36(y, — 0,33) e
wM mi0 ™ 079 + 0.2%W,; + 0,36(w; - 0, )—N':’—
-1 = w1 :
T ] f m® . |8
& My ) O 1+(” £l 18 _1)ﬂ£1.
N e L7 M, g (X)) Nur,:
\_ V,A 1 Mix) M, Ax)  Es el maximo momento M, ., 0 M, ., de acuerdo con
o un analisis en primer orden
—— = |8, Esla maxima flecha a lo largo de la pieza
- - N,
=T Cio=1-018 NL,"",

e Coio= 140,03 %’51.

or

Por lo tanto,

Neg L+ 003 1078,46 )
Neryez "7 3664,504

Cmy,0 = Cmzo =1+ 0,03

Considerando que la ecuacion (46) se verifica, determinamos
Cmy = Cpyo =1
Crnz = Cmzo =1
Cour =1

Aplicando las ecuaciones de la tabla 11.34 para términos auxiliares, tendremos lo

siguiente:
| _ 107846
o 3664504 _ .,
by = = s 107846 ~
’ 3664,504
Teniendo un modulo elastico wg;y-, = 37:22 = %ﬁi'zo = 9451,067 cm® y un

médulo pléstico determinado en robot de wy,; ,—, = 12631,21cm?.

wy, =w, =134 < 1,5 - Cumple

_ 107846
PL ™ 22400,855/1,05

Con un médulo de torsién uniforme I, = 623770,40 cm* tendremos que:

623770,40 .
ar=1- i1e520 = —1 < 0 = No cumple, luego consideraremos a;r = 0

n = 0,051

Puesto que a;r = 0 = byr = ¢ = dyr = 0y que Apg, = max(4,,1,), estoimplica

que A, = 2,47, por lo tanto:



6 16 _, )
Cyy = 1+(1,34-1) [(2—1—34 1 24-7—1—34 142,47 )-0,051] = 0,85
—12631,21 '

C,=1+(1,34-1) [(2

Cry =1+ (1,34-1) [(2

6
CZZ—1+(134—1)[(2—— 12.

1345 1 2,472> : 0,051] = 0,68

1,34 9451,067
=06 = 0,52 - cumple

1,34 12631,21

1345 1 2,472> : 0,051] = 0,68

= 0,52 - cumple

-0 1,34 9451,067
- 1,34 12631,21

16
247 — —2 .12, 2472)-0,051]=0,85

1,34 1,34

9451,067

> —_— —
—12631,21

Como se puede constatar, C,,,, = C,,

, 75 = cumple

= 0,85y Cy, = Cyyy = 0,68

Determinamos los coeficientes de interaccion segun las propiedades plasticas de las

secciones de clase 1 0 2 como se indica en la tabla 11.34.

0,74 1

=kzz=1-1- _ 107846 085 1,25
3664,504
. __ 074 L oe. [134_goa
@~ _ 107846 0,68  [134
3664,504

Teniendo ya todos los coeficientes de interaccion k;; calculados, podemos verificar la

estabilidad de la barra aplicando las ecuaciones (43) y (44), resultando lo siguiente:

1078,46

01522400855 T
110

1078,46

01522400855 T V94

1,10

104,39+ 0 (—4594)+0
25 .m+ 0,94 - —448408  — 0,374 < 1 - Cumple
1,10 1,10
104,39+ 0 (-4594)+0
m 448408 — 0,363 < 1 —» Cumple
1,10 1,10



Con el cumplimiento de las condiciones anteriores podemos asegurar que la barra es
estable, como se puede apreciar en la siguiente tabla, resultante de los célculos en el

programa robot structural.

simbolo [ wvalor | Unidad | Descripcion del simbolo | P
Control de estabilidad global de la barra:
UFB[Lambda] 0.90 MaxiLambda,y/Lambkda, max ; Lambda, z/Lambda, max) estable
UFB{NyNMyHz 0.37 W, Ed/(Xy*N,Rk/ghl 1} + kyy*My, Ed, max/(XLT*My Rk/ght1) + (6.3.3.(4})
UFB{NzMyHz 0.36 N Ed/(Xz*M,Rkighl 1} + kzy*My, Ed, max/(XLT*My Rk/ght1) ] (6.3.3.(4})

Figura 11.45. Control de estabilidad global del cajon longitudinal. Fuente: Robot

11.7.3.2. VIGUETAS TRANSVERSALES.
Las barras transversales del tablero més solicitadas son la 66, 67 y 68. Todas ellas con
un 20% de solicitacion.
Dado que el procedimiento de verificacion de la resistencia de la seccion y estabilidad
global de la barra es idéntico al del apartado 11.7.3.1. a partir del presente apartado se
proseguiré con las comprobaciones de forma mas esquematica y resumida.

« Clasificacion de la seccion

Tabla 11.37. Factores para clasificar la seccion de la vigueta. Fuente: Robot

e
“__l:”r Alite Barra: 66 Revitloist_6& Perfi corect 6
Punto / Coordensda: 2/x=0,50L=25m
[ TcaR 350112 Caso de carga: 40 ELU 113/ 251,35 + 351,00 + 451,20 + 570,45 + 651,50 + 665
Resultados simplificados  Desplazamientos  Resultados detallados
Simboln | Valer | Unidad | Descripclén del simbale | P ~
Clase de la seccidn

ef 268 &m anchura dal ala (Tabla 5.2}

t 1.2 om aspesor dal ala (Tabla 5.2}

ofitf 217 esbettez del ala (Tabla 5.2}

alfa_f 0.69 Extensidn relativa de Ia zona plastica comprimida (Tabla 5.2}

KLF 1 clase de ala (5.5.2)

S 268 =11 altiira dal alma (Takla 5.2}

t 1.2 cm sspasor dal alma (Tabla 5.2}

= 2217 esbeltez alma (Tabla 5.2}

alta_w 0.53 Extensidn relativa de la zona plastica comprimida (Tabla £.2)

KLW 1 clase de alma (5.5.2)

(e i Jlim 5858 eabefez lmite del alma en torsién EN315(5.1)

Pl 7AT anballaz dal alma para 8l corlania EN315(5.1)

KLSZ Plastico clase del alma para la cortadura EN3I15(5.1)

hiitt 277 essbaltez del alma horizontal para &l cortants ENI15(8.1)

PLEY Plastico clase del alma para la cortadura EN315(5.1})

KL 1 clase de la seccidn (5.5.2)

e Clasificacion del alma.

Consideraremos esta barra como un panel flexocomprimido, calculando la parte del
almay el ala que absorberan la compresion oC,,. Puesto que es una barra cuadrada, el valor
de a serd similar, por lo tanto, calcularemos solo uno que valdré para ambos.

— Calculo de a



C,=h—2-t,=350—2-12 = 326 mm

Dado que
Niq
Ed c ny_)c twfy
Cy +c Cy+c 1 c 1 Ng4
Ww =" ma=o =3 \M*e) T2 ( Tt Sy Co

Sabiendo que Ngq = 101,43 kN, t, = 12mmy f, = 355 MPa tendremos un

valor de a = 0,53.
Fijandonos en la figura 11.41 para panel flexocomprimido de clase 1:
cuandoa > 0,5 —» < < ﬂ
t 13-a—1
En esta misma figura ¢ = 0,81
Cw 326 396 - ¢ 396 - 0,81

12 - T3 a1 - 13.053-1

= 54,46 - Cumple

tw

e Clasificacion del ala.
Dado que estamos clasificando una seccion cuadrada y con el mismo espesor,

tendremos que considerar los mismos valores de o = 0,53, € = 0,81, Cf = C,, = 326 mm
y tr = t, = 12 mm, por lo tanto, para panel flexocomprimido de clase 1 tendremos también
un ala de clase 1. Por lo tanto, la seccion sera de clase 1.

+» Resistencia de la seccion

4
Perfil correcto
‘E} O Barra: 66 Revitloist_66

Punto [ Coordenada: 2/x=0.50L=250m
|TCAR 350x12 ~ Caso de carga: 40 ELU /113/ 2*1.35 + 351.00 + 4%1.20 + 5%0.45 + 6*1.50 + 66

Resultados simplificados  Desplazamientos  Resultados detallados

FUERZAS

M,Ed = 101.43 kN My,Ed = 128.74 kN*m Mz,Ed = 7.03 kN*m

Nc,Rd = 5601.90 kM My, Ed,max = 128,74 kN*m Mz, Ed,max = 7.03 kN¥m

MNb,Rd = 5215.54 kM My, c,Rd = 730,33 kN*m Mz, c,Rd = 730.33 kMN*m
MM,y Rd = 730,33 kN*m MM, z,Rd = 730,33 kMN*m

CLASE DE LA SECCION =1

Figura 11.46. Resumen de los esfuerzos de calculo de la vigueta. Fuente: Robot



e Esfuerzo axil de compresion
Nga < Ncra (47)

Donde Ng; = 101,43 kN Y N¢rg = :—fy. Con érea de la seccion A=15780 mm?, la
Mo

resistencia del material f,, = 355 MPa y yyo = 1,0. Luego, N¢ grq = 5335,14 kN.
Ngq = 101,43 kN < N pq = 5335,14 kN —» Cumple

e Momento flector
- BJEY
My,Ed < My,C,Rd (4‘8)

=2y Siendo Wy, = 2057260 mi?,
0

M

Donde My, gq = 128,74 kKN-my M,, c g =

fy =355 MPay yyo = 1,05. Luego M,, ¢ pq = 695,55 KN-m.
M, gq = 128,74kN - m < My, ¢ pq = 695,55 kN - m - Cumple
- BEJEZ
Woiz fy

Teniendo que M,gq = 7,03 KN-m y M, crq4 == donde Wy, =Wy, =

Mo

2057260 mm?, tendremos que M, ¢ g = My, cra = 695,55 KN-m

También se verifica la ecuacién (48) en el eje z.

«» Estabilidad de la vigueta

Datos relevantes para la comprobacion de la estabilidad global de la barra:
Ngg = 101,43 kN

My gq = 128,74 kKN-m

M, gq = 7,03 kKN-m

Nei = f - A; = 355 N/mm? - 15780 mm? = 5601,9 kN

355N

mm?2

My—yrie = Mygic = fy - Wi = f) - Wppyey = 2057260 mm? = 730,33 kN-m

AMy,Ed = AMZ,Ed = 0 (tabla 1131)

Xir =1

e Calculo de los coeficientes de reduccion para pandeo por flexion x, y x,

1

— <
O+ P2-72 1
®=05[1+a-(1-02)+ 1%

Aplicando la ecuacion (45) y =



= Afy T2El
A cr =

Ncr,y:z - L%‘T,y=Z
Sabiendo que:

A = 15780 mm? - valor obtenido de la figura 10.18

N . .
fy = 355— — valor obtenido de la figura 10.18
E = 210000 mI:InZ — valor obtenido de la figura 10.18
I, = I, = 29600 - 10*mm* — valor obtenido de la figura 10.18

Lery = Ler, = 5000 mm — valor correspondiente a la longitud de pandeo.
Tendremos entonces que:
Nycr = Ny = 24539,78 kN

X,—, = 0,48

® = 0,645
Por lo tanto, aplicando la ecuacion (45) podemos verificar que:

Xy =Xz =093 <1- cumple

e Calculo de los coeficientes de interaccion k., k,,, k,,, k,,

yyr ftyz) Rzy

Comenzamos determinando los valores de Cy,y, 0 Y Gz atendiendo a la tabla 11.34

101,43

Cmy,O = sz'o = 1 + 0,03 m =

Cmy = Cmyo =1
Cmz = Cnzo=1
Cour =1
Aplicando las ecuaciones de la tabla 11.34 para términos auxiliares, tendremos lo
siguiente:

L _ 101,43
. 7453978
y = Hr = 101,43
1-093-57535 78

Iy=; _ 29600
h/2  35/2

=0,9997 =1

Teniendo un moédulo elastico de we; -, = = 1691,43 cm® y un médulo

plastico de Wy, , = Wy, = 2057,260 cm?® tendremos que:

_2057,260

Wy =w, = m = 1,22 < 1,5 - Cumple



101,43
n

= =0,02
PL ™ 5601,9/1,05

Con una constante de torsion de I, = I, = 47390 cm® y un momento de inercia
respecto al eje y de I, = 29600 cm?®

47390
79600 —0,6 < 0 - No cumple, luego a;r = 0 y consecuentemente

arr =

los términos by = c;r = dyr = 0. De igual forma tendremos un 4,4, = max(4,,4,)
siendo 1,4, = 0,48.

Gy =1+ (122 - D) [(2 - Tor 12048~ 2212 0482) 0,02 = 1> 52 20
= 122 122 ’ P4 T 7 2057.260

= 0,82 - cumple

6 =1+22-1)|( 14 048?)-002] = 1> 06 122 169143
vz = ; 1,225 : 02 = 6 11333057 260

= 0,54 - cumple

Co=14(122—1) [( 14 0482) . 02] 1. [L22 169143
zy — ) 1,225 , ’ = , 122 2057'260

= 0,54 - cumple

C 1+ (1,22 1)[(2 L6 +12.0,48 Lo -12. 0482> 002]—1>
2z = 1,22 1,34 ’ e

= 0,82 — cumple

1691,43
2057,260

Como se puede apreciar, Cy, = C,, =1y C,, = C; =1

Luego los coeficientes de interaccion de la tabla 11.34 Para las secciones de clase 1 o
2 Seréan:

1 1
kykazz:]. 1'1_1T,43.I:1
24539,78
ky, =k,y = . 06 |22 =06
vz — Zy_l_lTA_S'I' 0 1'22— )
24539,78

Verificacién de la estabilidad global de la barra mediante la aplicacién de las
ecuaciones (43) y (44), resultando:



101,43 128,74+ 0 7,03+ 0

0,93 56019 ' ' 73033 * " 73033

=0,22 <1 - Cumple

1,10 1,10 1,10

10143 1287440 70340 o
093-5601,9 ' 0" 73033 ' 73033 ot ST Cumple

1,10 1,10 1,10

Puesto que se cumplen las condiciones de estabilidad podemos asegurar que la barra
transversal mas solicitada sera estable, contrastando asi los resultados obtenidos en robot.

Resultados simplificados  Desplazamientos  Resultados detallados

Simbolo | valbr | Unidad | Descripcion del simbolo | P
Control de estabilidad global de la barra:
UFB[Lambda] 0.17 Max(Lambda,v/Lambda max ; Lambda,z/Lambda, max) estable
UFB[NyMyNz 0.20 M Ed/C¥y*N Rkigh1 ) + kyy*My Ed, max/(XLT*My Rk/ghl 1) + (6.3.3.(4))
UFB[NzMyNz 0.13 M Ed/(¥z*N Rkight1} + kzy*My Ed, max/(XLT*My Rk/ght 1) + (6.3.3.(4))

Figura 11.47. Control de estabilidad de la vigueta. Fuente: Robot.

11.7.3.3. VIGAS ARCO

En este apartado comprobaremos la resistencia y estabilidad de la barra més solicitada
entre las que conforman los arcos de la pasarela. Las mas solicitadas, todas con un 32% de
solicitacion son las barras 8, 24 y 29. Son barras huecas circulares, tipo TRON.

% Clasificacion de la seccion

Para la clasificacion de la seccion tubular, nos apoyaremos en la tabla 11.38 donde se
recogen las esbelteces méximas de las barras.

Tabla 11.38. Parametros para la clasificacion de la viga arco. Fuente: Robot

z
o Perfil correcto
@' GLif Barra: 8 RevitBeam_3

Punto f Coordenada: 2/x=050L=324m
|TR'3N 457x10 il Caso de carga: 40 ELU /37/ 2%1.35 + 3%1.35 + 451.20 + 6%1.50 + 39*0.45 + 66%

Resultados simplificados  Desplazamientos Resultados detallados

Simbolo “alor Unidad Descripcion del simbolo I P ”~
Clase de la seccion
cf 1.0 cm anchura del ala (Tabla 5.2}
tf 1.0 cm espesor del ala (Tabla 5.2)
cfitf 1.00 esbeltez del ala (Tabla 5.2}
KLF 2 clase de ala (5.5.2)
CW 457 cm altura del alma (Tabla 5.2}
tw 1.0 cm espesor del alma (Tabla 5.2)
cwitw 4570 esbeltez alma (Tabla 5.2}
KLW 2 clase de alma (5.5.2)
KL pd clase de la seccion (5.5.2)




e Clasificacion del alma.

Con una resistencia del material de f, = 355 MPa implica un & = 0,66. Por lo tanto,
para las secciones de clase 1 tendremos que:

457
t—S50-82%W=45,7>50-0,66=33—>Nocumple

w

Puesto que no cumple con la clase 1, probamos con la clase 2 resultando:

57
P <70-¢&% - 0 - 45,7<70-0,66 = 46,2 > Cumple

w

Luego el alma sera de clase 2.

e Clasificacion del ala.

Ya que el alma es de clase 2, el ala consecuentemente sera de clase 2 puesto que no

varia ni el diametro ni el espesor del ala respecto al alma. Por lo tanto, la seccion de la barra
en cuestién es de clase 2, como se aprecia en la tabla 11.38

*

% Resistencia de la seccion

Datos de calculo extraidos en robot

Z
Perfil correcta
@'\. LR Barra: 8 RevitBeam_3

Punto f Coordenada: 2/%x=050L=324m
| TRON 457x10 ~ Caso de carga:

40 ELU f37/ 2%1.35 + 3*1.35 + 4%1.20 + 6¥1.50 + 39%0.45 + 669

Resultados simplificados  Desplazamientos  Resultados detallados
FUERZAS
M,Ed = 145122 kN
Mc,Rd = 4385.24 kN
Mb,Rd = 4549, 18 kN

Mz,Ed = 0,47 kMN*m

Mz,Ed,max = 0.47 kN*m
Mz,c,Rd = 709.44 kMN*m
MM, z,Rd = 622,39 kN*m

CLASE DE LA SECCION = 2

Figura 11.48. Resumen de los esfuerzos de célculo de la viga arco. Fuente: Robot

e Esfuerzo axil de compresion

Determinamos el valor de la resistencia de célculo de la seccion a compresién, que
paralaclase 1,2 0 3 es:

A- fy
Ymo

Siendo la seccion A = 14043 mm?, la resistencia del material f, = 355 MPa vy el
coeficiente y,,0 = 1,05 implica que N¢ g = 4747,87 kN.

N CRd =

Por lo tanto, la condicién de la ecuacién (37) se verifica, ya que:

Ngq = 1451,22 kN < N¢pq = 4747,87 kN — Cumple



Como se aprecia en la figura 11.38 en robot se verifica de la siguiente manera:

Nig 1451,22
<1->—"=
Ne ra 474787

=0,3<1- Cumple

e Momento flector en el eje z
Determinamos el valor de la resistencia de calculo de la seccion a flexion en el eje z,

que para la seccion de clase 1, 2 0 3 es:

_ Wpl.z 'fy
MZ,C,Rd -
Ymo

Siendo el mddulo de seccion plastica respecto al eje z Wy, = 1998420 mm?, la
resistencia del material f, = 355 MPay yy, = 1,05 implica que M, ¢ gq = 675,66 KN-m.
Por lo tanto, la ecuacién (38) queda como sigue:
Mzgq = 0,47 kN -m < M, cpq = 675,66 kN - m —» Cumple

e Interaccion flexion — esfuerzo axil
Determinamos el valor de la resistencia plastica de célculo a flexion reducida, debido
a la existencia del esfuerzo axil Neq. Teniendo una seccion tubular de clase 2, tendremos una
resistencia plastica de:
My zra = Mzcpa - (1 — n*7)

En el punto anterior hemos calculado el valor de M, . 4 = 675,66 kN - m y aplicando

1451,22

la ecuacidn (42) resulta que n =
4747,87

= 0,3. Por lo tanto, My , pg = 588,39 kN - m.

Comprobando la ecuacidn (40) resulta que:
Mzgq = 0,47 kN -m < My , g = 588,39 kN - m — Cumple
En la siguiente figura podemos constatar la verificacion de la resistencia en de la barra

en robot, coincidiendo con los calculos realizados.

Simbolo I “alor I Unidad I Descripcion del simbolo I P

Formulas de verificacion:

Control de la resistencia de la seccion:

UFS[Ne] 0.29 M,Ed/Mc,Rd (6.2.4.01))
UFS[Mz] 0.00 Mz,EdMz,c,Rd (6.2.5.01)}
UFS[McMz] 0.00 Mz, Ed/MN, z,Rd (6.2.9.1.(2})

Figura 11.49. Control de la resistencia de la seccion de la viga arco. Fuente:
Robot.



++ Estabilidad de la barra arco

Datos relevantes para la comprobacion de la estabilidad global de la barra:
Ngy = 1451,22 kN

My, gq = 0 KN-m

M, gq = 0,47 KN-m

Nri = f, - A; = 355 N/mm? - 14043 mm? = 4985,26 kN

N
mm?2

My,Rk = MZ,Rk = fy . Wi = fy . Wpl,y:z = 355 - 1998420 mm3 =
709,44 KN-m

Xir =1

e Calculo de los coeficientes de reduccion para pandeo por flexion x, y x,
Determinamos los parametros para la aplicacion de la ecuacion (45).
®=05[1+a-(21-02)+ 2%

a=0,21.

- A 2
Ay=z = Iy chr:nEI

2
Nery=z Lery=z

Sabiendo que:
A = 14043 mm? - valor obtenido de la figura 10.20

fy =355 ml:’nz — valor obtenido de la figura 10.20
E = 210000 m11\;2 — valor obtenido de la figura 10.20
I, = I, = 35091,32 - 10*mm* — valor obtenido de la figura 10.20

Lery = Ler, = 6480 mm — valor correspondiente a la longitud de pandeo.

Tendremos entonces que:

Nycr = Ny = 17320831N

Ay=z = 0,54

® =0,68

Por lo tanto, aplicando la ecuacion (45) podemos verificar que:

Xy =Xz =091 <1- cumple



e Calculo de los coeficientes de interaccion ky,, ky,, k;,, k,,
Primero calculamos los valores Cp,,, o Y Crz,0 atendiendo a la tabla 11.34

C =C,,0=140,03 1451,22 =1,11
my,0 = =mz,0 '~ 17320831

Cmy = Cmy,o = 1,11
Cmz = Cmzo = 1,11
Cor =1
A continuacion, determinamos los términos auxiliares aplicando las ecuaciones de la

tabla 11.34 de tal forma que:

| _ 145122
o 17320831 _ .
Hy =Hz = 145122~ 099
1=091" 17370,831
Con un modulo elastico w,y-, = b=z _ 3509152 1535,73 cm® y un médulo

D/2 45,7/2

pléstico de wy; -, = 1998,42 cm? tendremos que:

199842 1,30< 15> C l
= == -
Wy =Wz = 153573 ’ umpte
1451,22

= 31
"l = 4985,26/1,05

Teniendo una constante de torsion de I, = I, = 70182,65 cm* y un momento de
inercia respecto al eje y I, = 35091,32 cm* obtenemos un valor de

_, 7018265 _
UT =17 3509132

Luego a;r = 0 y consecuentemente b;r = c;r = d;r = 0.

Amax = max(2y, A;) = Apax = 0,54

—1< 0 - No cumple

Con estos datos podemos calcular los términos auxiliares restantes que se muestran en

latabla 11.34
C,, =1+ (1,30 1)[(2 L6 1,112 - 0,54 L6 1,112 - 0542) 031]—107
o 1,30 1,30 ’ S

1535,73

> m = 0,77 = cumple



Cy,=1+(1,30-1) [(2 — 1,112 - 0,542) . 0,31] = 1,06

1
1,30°

1,30 1535,73
0,6 - = 0,53 - cumple

1,30 1998,42

14
1,30

Cy =1+(1,30-1) [(2 — = 1,112 - 0,542) : 0,31] = 1,06

= 0,53 - cumple

1,30 1535,73
’ 1,30 1998,42

)

1,6
C,p=1+(130-1) [(2 ——.1,11%2-0,54 —

. 2, 2. =
130 130 1,11 0,54) 0,31] 1,07

S 1535,73
1998,42

Resumiendo, C,,, = C,, = 1,07y C,, = C;, = 1,06

= 0,77 - cumple

Con estos valores, los coeficientes de interaccion segun las propiedades plasticas de
las secciones de clase 1 0 2 indicados en la tabla 11.34 seran:
0,99 1

kyy:kzZ:].,].l11_M1'07:1;12
17320,831
s = gy = —— 06 |~ = 061
Tl T T 5T 106 (130
17320,831

Ya podemos aplicar las ecuaciones (43) y (44) para la verificacion de la estabilidad

global de la barra.

1451,22 0,47 + 0
0,91 - 4985,26 + 0,61 70044 0,35 < 1 - Cumple
1,10 1,10
1451,22 0,47 + 0
0,91 - 4985,26 + 1,12 70944 - 0,35 <1 = Cumple
1,10 1,10

La barra cumple con las condiciones de estabilidad, tal y como se puede apreciar en la

siguiente figura extraida de los resultados de robot.

Simboln I Walor | Unidad | Descripcion del simbolo | P
Control de estabilidad global de la barra:
UFB[Lambda] 020 Max({Lambda, y/Lambda max ; Lambda, z/Lambda max} |estable
LFB[MNyMyhz, 0.32 N Ed/CXy*N,Rk/ght 1) + kyz*Mz Ed max/(Wz, Rkigh1 ) (6.3.3.(4))
LFB[MNzMyMz, 0.32 N Ed/(Xz*N,Rk/ght1) + kzz*Mz Ed max/(lz, Rkigh1 ) (6.3.3.(4))

Figura 11.50. Control de la estabilidad global de la viga arco. Fuente: Robot.



Anejo n.° 3. Plan de obra

12, PLAN DE OBRA

En este apartado se muestra un programa de trabajo secuencial de las principales
actividades en que se divide la obra.

Lo que aqui se refleja no es mas que un planteamiento ideal y no real de la obra. Por
lo que el presente plan de obra se va a determinar mediante un diagrama de Gantt orientativo
e ilustrativo, y que servird principalmente para determinar los plazos parciales de cada
actividad y el plazo general de la obra.

Se ha de identificar previamente actividades de duracion nula o Hitos como la firma
del acta de Replanteo. Seguidamente establecer un diagrama de precedencias, definiendo las
fechas de inicio y fin de cada actividad, para posteriormente elaborar el diagrama de Gantt
o diagrama de barras con el que la Direccion de Obra realizara el seguimiento de la obra y

el cumplimiento de los plazos establecidos.

12.1. DIAGRAMA DE GANTT
A continuacién, se presenta el diagrama de Gantt elaborado para este proyecto,
considerando las actividades mas destacadas, estimando el periodo de duracion de cada una
de ellas.
El presente diagrama de Gantt prevé una duracion de obra de 19 semanas, con un ritmo
de trabajo de 8 horas al dia durante 22 dias al mes.

Tabla 12.1. Diagrama de Gantt. Fuente: propia

[1]2]afals]el7[s]s[w[n]mls{m]ulw]i]1s]1s)
Deefinicidn de la zona de trabajo -

Delimitacion 2 instalacién de los servicios necesarios

Replanteo --
Cimentaciénsuperfical [ | | | mW ([ | [ [ | [ | [ |||
Ejecuciondelaszapates [ | | | | | ][] [ ]
NN

Ejecucion de los estribos
Fabricacion de los madulos del tablero y arcos metilicos en taller
Trasporte y moniaje de la estructura metélica

Colocacidn de la pasarela en su sitwacidn definitiva

Pavimentacion
Colocacion de barandillas
Instalacidn eléctrica e iluminacion
Pintar la estruciura

Serializacion

Limpieza y finalizacion de las obras




Anejo n.° 4. Estudio de sequridad vy salud

13. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

13.1. OBJETIVO
El propésito del estudio de seguridad y salud es determinar las prevenciones de riesgos
de accidentes y enfermedades profesionales durante la ejecucion de las obras, asi como los
derivados de los trabajos de reparacion, conservacion y mantenimiento que se realizan
durante la vida util de la estructura.
Dicho estudio es regido por el estricto cumplimiento del Real decreto 1627/1997, de
24 de Octrubre, por el cual se implanta la obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de
Seguridad y Salud al Trabajo en proyectos de edificacion y obras publicas.
Por lo que, los objetivos principales de este estudio se pueden resumir en:
— Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.
— Organizar el trabajo de forma tal que los riesgos sean infimos.
— Determinar las instalaciones necesarias para la proteccion colectiva e individual
del personal.
— Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.
— Establecer las normas de uso de los elementos de seguridad.
— Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto
y seguro de la maquinaria que se les encomienda.
— Asegurar los primeros auxilios y la evacuacion de los heridos.

— Regular la creacién de los Comités de Seguridad y Salud.

También se ha de disponer obligatoriamente de un libro de incidencias con todas las
funcionalidades recogidas en el Real Decreto 1627.

13.2. ACTUACIONES PREVIAS

Las instalaciones provisionales de obra se adaptaran a las caracteristicas especificas a
los articulos 15 y siguientes del Real Decreto 1627/1977.

Es necesario disponer de instalaciones del personal, tales como:



Se ha de disponer de un médulo sanitario en el recinto de la obra para todo el personal.
Dicho modulo incluira un lavabo, un WC de 1.5 m? y 2.5 m de altura minimo, un calentador
de agua, una ducha, un espejo y complementos de bafio para higiene personal. Las

instalaciones dispondran de agua caliente y fria.

Se ha de disponer de un modulo con una capacidad de diez vestidores para todos los
trabajadores y que servirdn para el almacenamiento de la ropa de los trabajadores, bancos o

sillas y perchas.

Se dispondra de un local de comedor para todos los trabajadores en el recinto de la
obra. Dicho comedor ha de disponer de todos los elementos necesarios (bancos, mesas,

grifos, microondas, nevera, cubo de basura, etc.) para su correcto funcionamiento.

La cantidad de botiquines en la obra dependera del nimero de trabajadores de la
misma, instalado a pie de obra y facilitado por la aseguradora correspondiente.

Asi mismo, se dispondra de un botiquin para efectuar las curas de urgencia y
convenientemente sefializado. Dicho botiquin ha de contener los siguientes materiales, segun
la Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo:

— 1 frasco de agua oxigenada.

— 1 frasco de alcohol de 96 grados.
— 1 frasco de tintura de yodo.

— 1 frasco de mercurocromo.

— 1 cajade gasa estéril.

— 1rollo de esparadrapo.

— 1 torniquete.

— 1 bolsa para agua o hielo.

— 1 termdmetro clinico.

— 1 caja de apositos.

— Analgésicos.



Dicho botiquin ha de estar supervisado y controlado por una persona capacitada.

Es importante disponer de sefiales en toda la obra, para el adecuado funcionamiento
de las actividades de ejecucion. Por lo que, las principales sefializaciones a implementar
podrian ser las siguientes:

— Un cartel facilmente visible con los nimeros de teléfonos de interés mas
importantes para su uso en caso de accidente o incidente en el contorno de la
obra.

— Los accesos a la obra tendrén sefiales de seguridad normalizados, tales como:

¢ Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehiculos.
¢ Prohibida la entrada a toda persona ajena a la obra.

¢ Advertencia de caidas a diferente nivel.

¢ Advertencia de caidas al mismo nivel.

¢ Obligatoriedad a la proteccion de las manos.

¢ Obligatoriedad del uso del casco de seguridad.

¢ Obligatoriedad a la proteccion de los pies.

¢ Obligatoriedad de proteccion de vias respiratorias.

— Advertencia de peligro en general.

— Se instalaran sefiales de riesgo eléctrico en cuadros eléctricos generales y
auxiliares.

— Sefiales de uso de arnés de seguridad en zonas con riesgo de caida a diferente
nivel.

— Se colocaran sefiales de prohibido encender fuego o llama en zonas de
almacenamiento de materiales combustibles.

— Enlos trabajos con martillos neumaticos y compresores se colocara la sefial de
uso obligatorio de protectores auditivos.

— Se colocara la sefial correspondiente a la zona de botiquin y primeros auxilios.

— Se colocaran sefales correspondientes a la zona o puntos de extintores.

Al comienzo de la obra, se construird una instalacion de saneamiento con la finalidad

de poder conectar a ella los conductos de los mddulos para lavabos, comedores y vestuarios.



13.3. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION
Son de obligado cumplimiento las disposiciones legales contenidas en:

¢ Estatuto de los Trabajadores (Real decreto 1/1995; BOE n°75, de 29 de marzo
de 1995).

¢ Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo (Orden de 9 de marzo
de 1971; BOE n%4, de 16 de marzo de 1971).

+ Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (Orden de 9 de marzo de
1971; BOE n°60, de 11 de marzo de 1971).

+ Real decreto por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en el trabajo (Real decreto 486/1997; BOE n°97, de 23 de abril de 1997).

+ Prevencion de riesgos laborales (Ley 31/1995; BOE n°269, de 10 de noviembre
de 1995).

¢ Real decreto por el cual se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de
Prevencién de riesgos laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales (Real decreto 171/2004; BOE n°27, de 31 de enero de 2004).

¢ Reglamento de los Servicios de Prevencion en las obras de construccion (Real
decreto 39/1997; BOE n°27, de 31 de enero de 1997).

¢ Homologacién de mediados de proteccion personal de los trabajadores
(Normas Técnicas Reglamentarias MT) (Orden de 17 de mayo de 1974; BOE
n°27, de 29 de mayo de 1974).

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real decreto 842/2002; BOE
n°224, 18 de septiembre de 2002).

¢ Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09 (Real decreto 223/2008, BOE n°68 de 19 de marzo de 2008).

¢ Real decreto sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion (Real decreto
3275/82; BOE n®288, 1 de enero de 1982). Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE-RAT (Orden de 6 de julio de 1984; BOE n°183, 1 de
agosto de 1984).

¢ Ordenanza de Trabajo de la Construccidn, Vidrio y Ceramica (Orden de 28 de
agosto de 1979; BOE n°213, 5 de septiembre de 1970), teniendo en cuenta las



modificaciones establecidas al analisis relativo, disponible a la web oficial del
BOE.

Real decreto por el cual se establecen las disposiciones minimas de Seguridad
y Salud a las obras de construccion (Real decreto 1627/1997; BOE n°256, 25
de octubre de 1997).

Normas UNE de la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
(AENOR).

Real decreto sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud al trabajo (Real decreto 485/1997; BOE n°97, 23 de abril de
1997).

Orden por la cual se actualiza el pliegue de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes en cuanto a sefializacion, balizamiento y
sistemas de contencién de vehiculos (Orden de 28 de diciembre de 1999; BOE
n°24, 28 de enero de 2000).

Reglamento de Explosivos (Real decreto 230/1998; BOE n°61, 16 de febrero
de 1998).

Normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas (Real
decreto 1644/2008; BOE n°246, 11 de octubre de 2008).

Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias
(Real decreto 2060/2008; BOE n°31, 5 de febrero de 2009).

13.4. RIESGOS

Los riesgos mas comunes en las obras, como cortes, caidas, quemaduras, golpes, etc.

Se podran minimizar teniendo especial cuidado en cada una de las actividades de la obra.

Los riesgos que se generan segun la actividad en la obra pueden ser los siguientes:

a) Movimientos de tierras

Atropello por maquinas y vehiculos.
Colisiones de maquinaria y vehiculos.
Accidentes de vehiculos por exceso de carga.
Ruidos.

Generacion excesiva de polvo.

Proyeccion de particulas a los 0jos.



b)

d)

Entre otros varios riesgos referentes a pavimentos y acabados, incendios, riesgos

Caidas de materiales de obra.

Emanaciones de gases toxicos.

Montaje de la estructura.

Balanceo de cargas.

Golpes y tropiezos.

Sobreesfuerzo por posturas incorrectas.

Interferencias con instalaciones de suministro publico
Cortes y punzadas.

Contactos eléctricos directos o indirectos.
Quemaduras derivadas de los trabajos de soldadura.

Incendios.

Magquinaria

Vuelco.

Atrapamiento.

Desplomes de tierras a cotas inferiores.
Vibraciones.

Caidas al subir o bajar de la maquina.

Atropellos.

Instalaciones

Desplomo y/o caida de la maquinaria de obra (silos, graas, etc.).

Caida de la carga transportada.
Caida de materiales, rebotes.
Accidentes derivados de condiciones atmosféricas.

Ambiente excesivamente ruidoso.

eléctricos, transporte y vertido, etc.

Estos riesgos pueden deberse a la intrusion de terceras personas ajenas a la obra una

vez comenzada la misma. Por lo tanto, es obligatorio restringir el acceso a la zona de obra a



terceras personas, colocando cinta de balizamiento reflectante, asi como colocar un cartel

prohibiendo el paso a toda persona ajena a la obra.

Dichos riesgos pueden ser:

Caida al mismo nivel.
Caida de objetos y materiales.
Atropellos.

Otros riesgos debidos a los desvios de carreteras.

13.5. PREVENCION DE RIESGOS

Se organizaran las actividades con la finalidad de proporcionar la maxima seguridad

de los trabajadores, higiene y confort durante la ejecucion de la obra.

Como criterio general prevalecerdn las protecciones colectivas respecto de las

individuales. Ademas, sera necesario el buen mantenimiento de la maquinaria, medios

auxiliares y herramientas de trabajo.

Seréd imprescindible el uso de medios de proteccién homologados segun la normativa

vigente.

Estas pueden ser:

Casco de seguridad no metalico, clase N, aislante para baja tension, para todos
los operarios, incluidos los visitantes.

Botas de seguridad para todo el personal.

Guantes de uso general, de cuero y anticorte para la utilizacién de materiales y
objetos.

Cinturdn porta herramientas.

Monos, de color amarillo y vivo para facilitar la visibilidad.

Botas de agua homologadas para trabajos en terreno embarrado.

Botas de agua homologadas para puesta en obra del hormigén.

Gafas convencionales y sobrepuestas a gafas graduadas, contra impactos y
antipolvo en todas las operaciones en que pueda producirse desprendimientos
de particulas.

Gafas de seguridad de proteccion frente a riesgos mecanicos con montura

universal, con visor de malla de rejilla metalica.



Cinturdn de seguridad, clase A, tipo 2, en trabajos a nivel superior del suelo.
Dispositivo de autobloqueo, para sujetar el cinturén de seguridad a una cuerda
de 16 mm.

Mascara antipolvo y contra vapores toxicos.

Méscara de proteccion respiratoria.

Protectores auditivos.

Guantes de soldador.

Manguitos de soldador.

Pantalon, camisa y chaqueta de trabajo.

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Chalecos reflectantes para el personal de proteccion y visitantes.

a) Sefalizacion general.

Ha de haber una sefializacion general que implicara las siguientes:

Vallado perimetral de toda la obra.

Sefializacién de los accesos mediante cinta de color de las entradas de paso de
camiones diferenciadas a las de paso de peatones

En las entradas de personal de obra se instalaran sefiales re riesgo como:
prohibido fumar, prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido
encender fuego, uso obligatorio del casco y botas de seguridad. Entrada y salida
de vehiculos.

Una vez superada la entrada, se colocardn sefales referentes a la seguridad,
prohibiciones, obligaciones y advertencias mas usuales.

Disco de aviso de obra, limitacion de velocidad, etc. Para vehiculos.

En la zona de acopio de materiales se colocaré la sefial de caida al mismo nivel.

Sefial informativa de localizacion de las areas de descanso del personal.

b) Estructura.

Se evitara el balanceo de las cargas.
No se moveran cargas por encima del personal.
Antes del vertido del hormigon, se comprobara la buena estabilidad del

conjunto.



Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas

durante la operacion de izado de las piezas metalicas, armaduras, nervios, etc.

Cable fiador para el cinturon de seguridad fijado en anclajes de servicio.

¢) Maquinaria

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria
de movimientos de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Se prohibe trabajar con maquinaria para el movimiento de tierras en la
proximidad de la linea eléctrica.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2m. del borde de la excavacién
(como norma general).

La presion de los neumaticos de los tractores sera revisada, y corregida en su
caso diariamente.

Se sefalizaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de
banderolas y sefiales normalizadas de trafico.

Se prohibe el transporte de personas sobre maquinas para el movimiento de
tierras, para evitar los riesgos de caidas o atropellos.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion y mantenimiento
permaneceran limpios de grava, barro y aceite, para evitar riesgos de caida.
Antes del abandono de la cabina, el maquinista habrd dejado en reposo, en
contacto con el pavimento, la cuchilla, cazo, etc. Puesto el freno de mano y
parado el motor extrayendo la llave de contacto, para evitar riesgos por fallos
del sistema hidraulico.

Las maquinas para el movimiento de tierras seran inspeccionadas diariamente
controlando el buen funcionamiento del motor, sistemas hidraulicos, frenos,

direccidn, luces, bocina de retroceso, transmisiones, cadenas y neumaticos.

También se ha contemplar protecciones contra incendios y explosiones, prevenciones

en excavaciones o vaciados, desbroce y explanacion, etc.

Se analizarén los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona

ajena a la misma, colocando, en su caso, un vallado perimetral entorno a la obra. Asi como

la colocacion de carteles que prohiben el acceso a toda persona ajena a la obra.



Anejo n.° 5. Estudio de impacto ambiental

14. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Un estudio de impacto ambiental es aquel que se realiza previamente para estimar el
dafo que puede causar la obra en el medio natural en el que se ejecuta.

El medio natural es el conjunto de elementos y caracteristicas originales de la zona
sometida a estudio, no solo de sus caracteristicas fisicas o geogréaficas, sino también de sus

valores naturales, paisajisticos, historicos, de convivencia, etc.

14.1. NORMATIVA EUROPEA
e Directiva relativa a la evaluacion de los efectos de determinados proyectos
publicos y privados sobre el medio ambiente. (DOUE-L n°26, de 28 de enero
de 2012).
e Directiva 2001/42, relativa a la evaluacion de los efectos de determinados
planos y programas en el medio ambiente. (DOUE-L n°197, de 21 de julio de
2001).

14.2. NORMATIVA ESTATAL

e Real decreto Legislativo por el cual se aprueba el Texto refundido de la Ley de
evaluacion de impacto ambiental de proyectos. (Real decreto Legislativo
1/2008; BOE N°23, 26 de enero de 2008).

14.3. IMPACTOS ORIGINADOS POR EL PROYECTOS
La construccion y uso de la pasarela producen impactos ambientales que se ha de han
de estudiar para poder encontrar los mecanismos de minimizar e incluso eliminarlos.
Los impactos ambientales que de forma general se pueden originar de la ejecucion de
la obra son los siguientes:
¢ Geologia. Este impacto afecta al area de ejecucion de la pasarela puesto que se
ha de realizar movimientos de tierra para la ejecucion de la cimentacion, ya sea
superficial o profunda.
¢ Suelos. Los suelos se veran afectados, por muchos controles que se realicen,

por vertidos de oleos, grasas, hidrocarburos, hormigones procedentes de la



maquinaria de la obra. Todos estos productos podrian filtrarse en el terreno y
contaminarlo de alguna manera.

¢ Atmosfera. Esta puede verse afectada por la emision de gases de las
maquinarias y por el polvo que se puede generar durante la ejecucion.

¢ Ruido. EI medio puede verse afectado por un incremento sonoro, por encima
de los limites permitidos, durante la ejecucion e incluso en la explotacion de la
estructura.

¢ Fauna. Puesto que la avenida del Conde de vallellano no se contempla una
fauna que pueda ser afectada durante la ejecucion y explotacion de la obra.

¢ Vegetacion. Los dafios en la vegetacion se van a producir puesto que a ambos
lados de la avenida se dispone de jardines que se ocuparian para los trabajos de
ejecucion de la pasarela.

¢ Paisajistico. La pasarela esta disefiada para que se integre de la mejor manera
posible, con importante reduccién del impacto visual.

¢ Residuos. Se generaran escombros de las excavaciones y desechos debidos
tanto a la propia actividad como la generacion de residuos por las necesidades
de los operarios durante la jornada laboral.

¢ Humano. Debido a la ejecucion de la obra, se realizaran desvios y cortes de

carreteras y vias que afectaran a los conductores y peatones.

14.4. MEDIDAS CORRECTORAS
Es necesario reducir drasticamente los impactos ambientales importantes y eliminar,

si fuera posible, los menos importante.

El impacto que se genera debido a la ejecucion de la cimentacion profunda se puede
reducir empleando lodos bentoniticos para la perforacion y reducir asi los dafios sobre el

terreno.

En la ejecucion de la pasarela no se realizaran importantes movimientos de tierras, por
lo que, las medidas principales se llevaran a cabo para prevenir los vertidos de sustancias

contaminantes mencionadas anteriormente.



Los ruidos que se pueden generar en la obra han de tener en cuenta las personas
proximas a la avenida, evitando siempre superar los umbrales sonoros establecidos parala

tranquilidad de los mismos.

Se procurara no ocupar un area extensa dentro de los jardines y reducir los accesos al
entorno de los trabajos.
Al finalizar la obra, serd necesario reponer el paisaje previamente ocupado como en

sus inicios a la ejecucién de la obra.

Los residuos generados seran separados por tipologias para facilitar su transporte y
eliminacién o reciclado, segun marque el proyecto de gestion de residuos previamente

elaborado.

Se procuraré que el personal de la obra esté plenamente concienciado con el medio

ambiente y su conservacion.

14.5. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL
Dicho programa consistird en llevar a cabo el control de los parametros de impacto
ambiental descritos anteriormente. Consistira en:
¢ Verificar la evaluacion inicial de los impactos previstos.
+ Controlar la aplicacion de cada una de las medidas correctoras definidas.
+ Definir de inmediato las medidas correctoras adecuadas no previstas en el
proyecto.
¢ Definir nuevas medidas en caso de ineficacia de las previstas.

Este programa se aplicara tanto en la fase de construccion de la estructura, asi como el
periodo de garantia de la obra, controlando que las medidas preventivas se mantienen, y si
no, proponer nuevas medidas adicionales.

Dicho programa se ira adaptando segun las necesidades de la obra y estara controlado
por los 6rganos administrativos competentes en materia del proyecto, y por unidad organica

competente en materia de gestion del medio ambiente.



Anejo n.° 6. Justificacion de precios

15. JUSTIFICACION DE PRECIOS

15.1. PRECIOS UNITARIOS DESCOMPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

DETALLE DE LOS PRECIOS

Presupuesto

Cédigo Ud. Descripcién Cantidad Precio  Importe
PRECIOS UNITARIOS
uo1 MANO DE OBRA
U01AA007 h Oficial primera 180,60 16,57 2.992,54
U01AA009 h Ayudante 65,10 14,67 955,02
UO1AAO011 h Peodn suelto 141,75 14,48 2.052,54
U01FG405 h Montaje estructura metalica 6.149,46 16,00 98.391,41
uo4 ARIDOS, CONGLOMERADOS, ADITIVOS Y VARIOS
U04MA723 m? Hormigén HA-25/P/20/ lla central 19,95 72,84 1.453,16
uoé6 ACERO PARA ARMAR Y TALLER
UOBAAQ01 kg Alambre atar 1,3 mm 8,40 1,48 12,43
UOBDA010 kg Puntas plana 20x100 10,50 2,50 26,25
U06GJ001 kg Acero corrugado B 500-S prefor. 705,60 0,93 656,21
U06JA001 kg Acero laminado S275J0 11.355,03 0,96 10.900,83
U06SA420 m Tubo rectangular 80x60x2 mm 50.918,52 6,61 336.571,42
U06SA610 kg Acero en tubular S275J0 14.789,10 1,51 22.331,55
uo7 MADERA PARA ENCOFRAR Y CUBRIR
UO07AI001 m? Madera pino encofrar 26 mm 1,47 145,66 214,12
uos PREFABRICADOS PARA ESTRUCTURAS
u08CC105 m? m? Placa semialveolar Farlap 12+5.5 210,00 36,80 7.728,00
u16 IMPERMEABILIZANTES
U16AD003 kg Imprimacién asfaltica Curidan 105,00 1,02 107,10
u18 SOLADOS, ALICATADOS Y CHAPADOS I
U18RA108 kg Slurry negro 630,00 0,48 302,40
U18RA118 kg Slurry verde 315,00 1,51 475,65
u36 PINTURAS
U361A010 L Minio electrolitico 763,58 9,50 7.254,05
U39 OBRA CIVILY CARRETERAS
U39AF002 h Camién grua 5 t. 1,05 18,50 19,43

8 de Mayo de 2019

PRECIOS UNITARIOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

DETALLE DE LOS PRECIOS

Presupuesto

Cédigo Ud. Descripcién Cantidad Precio  Importe
PRECIOS UNITARIOS
U39AR001 h Grupo electrégeno 20/30 kva 21,00 2,80 58,80
U39AZ012 h Equipo soldadura 21,00 0,64 13,44
U39MAO001 m Barandilla galvanizada 105,00 32,95 3.459,75
u42 SEGURIDAD Y SALUD
U42AA212 ud Alquiler caseta oficina con aseo 1,00 92,00 92,00
U42AA410 ud A.alinod,ducha,lavab 3g,termo 1,00 112,00 112,00
U42AA710 ud Alquiler caseta prefa.comedor 1,00 68,00 68,00
U42AA810 ud Alquiler caseta p.vestuarios 1,00 74,00 74,00
U42AE001 ud Acometida prov. elect. a caseta 1,00 95,00 95,00
U42AE101 ud Acometida prov. fontan. a caseta 1,00 86,00 86,00
U42AE201 ud Acometida prov. saneamt. a caseta 1,00 70,00 70,00
U42AG210 ud Banco polipropileno 5 pers. 2,00 180,00 360,00
U42AG408 ud Espejo 80x60 cm vestuarios 1,00 44,00 44,00
U42AG501 ud Microondas de 18 1. y 800 W 1,00 85,00 85,00
U42AG630 ud Mesa melamina 10 personas. 1,00 190,00 190,00
U42AG801 ud Botiquin de obra 1,00 22,00 22,00
U42CC040 ud Valla contencién peatones 70,00 36,00 2.520,00
U42CC230 m Cinta de balizamiento reflec. 100,00 0,09 9,00
U42EAQ01 ud Casco de seguridad homologado 10,00 1,99 19,90
U42EA220 ud Gafas contra impactos 10,00 11,36 113,60
U42EA601 ud Protectores auditivos. 5,00 6,60 33,00
U42EB120 ud Filtro 100 cc Resp. buconasal 10,00 4,49 44,90
U42EC001 ud Mono de trabajo 10,00 9,60 96,00
U42EC040 ud Chaqueta serraje para soldador 3,00 48,00 144,00
U42EC050 ud Peto reflectante BUT./amar. 10,00 16,50 165,00
U42EC401 ud Cinturén de seguridad homologado 4,00 66,89 267,56
U42EC440 ud Arnés seguridad amarre dorsal 5,00 26,60 133,00
U42EC520 ud Cinturén porta herramientas. 5,00 22,09 110,45
U42ED110 ud Protectores auditivos verst. 10,00 18,50 185,00
U42EEOQ10 ud Par Guantes neopreno 100% 10,00 3,10 31,00
U42EG001 ud Par de botas de agua 10,00 7,10 71,00
U42GA001 m? Red de seguridad h=10 m. 150,00 0,98 147,00
U421A201 h Equipo de limpiez.y conserv. 1,00 22,68 22,68

8 de Mayo de 2019

PRECIOS UNITARIOS
DETALLE DE LOS PRECIOS
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Barran,™ ¥ Seccion: CHS 660x32

Barra n.™ 65 Seccion: TCAR 350x12
Dimensiones: ; !
Dimensiones:
HY (cm) | HZ [cm)
88,0 88,0 HY (cm) | HZ (cm)
390 350
Caracteristicas secdonales:

SX (cm2)| X (cm4) | 1Y {cm4) | 1Z (cm4)
831,01 |623770,40| 311885 20| 31188520

Caracteristicas seccionales:
IX {cm4) | 1Y (cm4) | IZ (cm4)
157,80 | 47350,00| 2960000 29500,00

]

Caracteristicas del material:

RO o
Ei{MPa) | G(MPa)| NI | LX(17C) Re (MPa)
ok Caracteristicas del material:
210000,00| 8100000 0,30 0,00 77.01| 35500 =
E {MF G(MPa)| NI | LX{1 ' Re (MPa)
(MPa) | G (MPa) (7€) uimay | RE (MPa)
Barra n. = 43 Secdon: sHSH 210000,00( 2100000 030 0,00 701 355,00
Dimensiones: :
HY (cm) | HZ (cm)
15,0 15,0 Barra n. o 30 Secdon: TRON 45710
Dimensiones:
Caracteristicas secdonales: HY (cm) | HZ (cm)
5X (em2)| IX (cmd) | 1Y (cm4) | 1Z (cm4) 45?' T
3560 190900 122300 122300 ' ' '
Caracteristicas del material: Caracteristicas seccionales:
E{(MPa) | G(MPa)| NI |LX{1C) {k:r?nﬂ Re (MPa) ! SK ([cm2)| IX {cmd) | TY (cm4d)} | IZ (cmd)
21000000 §1000,00| 0,30 0,00 7701 27500 ' 140,43 | TO18265| 35091 32 33081,32
g g T _ - Caracteristicas del material:
Dimensiones: i : E{MPa) | G(MPa)| NI |LX{1°C) h::!?ni} Re (MPa)
HY (cm) | HZ (cm) l {
356 56 IE“Iﬂ'I]-I}I]',I}I]' a1000,00 030 0,00 77,01 a5, 00
Caracteristicas secdonales: oA INOMBRE —
SX (cm2)| IX jcmd) | 1Y (cmd) | 1 Z (cmd) DIBUJADO 25/05/2019 |MIGUEL ANGEL N. ESCUELA POLITECNICA
&7, 36| 26402 70| 13201 40 13201 40 COMPROBADO OBIANG SUPERIOR DE LINARES
MBASOGO
Caracteristicas del material: ESCALA N° PLANO: 217
. RO o NO INDICADA CARACTERISTICAS DE LOS PERFILES
E (MPa G (MPa Ml LX (1/7C Re (MPa
{ ! kel i (kN/m3} el DE LA PASARELA SUSTITUYE A:
210000,00( 3100000 030 0,00 77 355,00
SUSTITUIDO POR:




PROYECTO DE EJECUCION DE UNA
PASARELA PEATONAL EN LA
CIUDAD DE CORDOBA

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES



1. INSTRUCCIONES Y GENERAILIDADIES
1.1. DEFINICION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (en lo sucesivo P.P.T.P)
constituye un conjunto de instrucciones, normas y especificaciones para el desarrollo de las
obras a que se refiere el presente proyecto, y contiene las condiciones técnicas normalizadas
referentes a los materiales a utilizar, el modo de ejecucion y mediciones de las diferentes
unidades de obra y, en general, cuantos aspectos han de regir en las obras comprendidas en
el presente proyecto.

1.2. AMBITO DE APLICACION

El presente P.P.T.P sera de aplicacion al “PROYECTO DE EJECUCION DE UNA
PASARELA PEATONAL EN LA CIUDAD DE CORDOBA”. Proyecto cuya ejecucion,
como lo describe el titulo, se llevara a cabo en la Ciudad de Cordoba, concretamente en la
Avenida del Conde de Vallellano.

1.3. INSTRUCCIONES Y NORMATIVA APLICABLE

Es de aplicacion el Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras
y puentes, (PG-3), actualizado a 24 de octubre de 2011, para la ejecucion de las obras
incluidas en el presente proyecto. La citada edicion recoge todos los articulos del PG-3 de
acuerdo con todas las modificaciones realizadas desde su primera edicion por las érdenes
ministeriales y circulares publicadas hasta la fecha.

Las normas de este P.P.T.P prevaleceran en su caso sobre las del general PG-3. Se
podra cumplir con lo dispuesto en el PG-3 siempre y cuando el articulo no se oponga a lo
expresado en este P.P.T.P, segun juicio de la Direccién Facultativa.

Las principales normas empleadas en el presente proyecto para el disefio de la
estructura son las siguientes:

— Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera

(IAP-11).
— Instruccion de Acero Estructural (EAE).
— Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes (NCSP-07).

Estas tres normas han sido complementadas por las siguientes:




Obras de paso de nueva construccion.
Instruccion de Carreteras. Norma 3.1-1C.

Documento Basico de Seguridad Estructural: Acero (DBSE-A).

Ademas de lo recogido en este pliego, sera de obligado cumplimiento las siguientes

disposiciones:

1.3.1. NORMAS OFICIALES DE CARACTER GENERAL

Reglamento General de a ley de contratos de las Administraciones Publicas,
aprobado por Real Decreto 1098/01, de 12 de Octubre.

Estatuto de los Trabajadores. Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de Marzo y
modificaciones posteriores: Ley 60/1997, de 19 de diciembre; R.D. 488/1998, de
27 de marzo; R.D. 1659/1998, de 24 de julio; R.D. 2720/1998, de 18 de diciembre;
Ley 24/1999, de 6 de julio y Ley 33/2002, de 5 de julio.

Ley 14/2007 de 26 de noviembre, de Patrimonio Histérico de Andalucia. (BOJA
nam. 248, de 19 de diciembre).

Decreto 19/1995, de 7 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de proteccién
y fomento del patrimonio histérico de Andalucia. (BOJA nim. 43, de 17 de marzo).

1.3.2. NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD

Ley 31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (B.O.E. n°
269 de 10 de noviembre de 1.995).

Ley 54/03, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencién
de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion. BOE de 31 de enero.

Real Decreto 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de Seguridad y Salud en el trabajo. BOE de 23 de abril.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad
y Salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en

particular dorsolumbares, para los trabajadores. BOE de 23 de abril.




— Real Decreto 773/1.997 de 30 de Mayo sobre disposiciones minimas de Seguridad
y Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion

individual.

— Real Decreto 1215/1.997 de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud para la utilizacion por los Trabajadores de los
Equipos de Trabajo.

— Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccion de la Salud y Seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

— Real Decreto 1316/1.989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de su exposicion al ruido durante el trabajo.
También es obligatorio aplicar la legislacion ambiental, tanto estatal como
autonémica.
Para el cumplimiento de estas normativas, tanto el promotor como el contratista han
de contemplar la contratacion de un Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion
de la obra.

1.4. DIRECCION DE OBRA

La direccidn, control y vigilancia de las obras estardn encomendadas a un Equipo de
Direccion, encabezado por el Director de Obra.

El contratista ha de tener al frente de las obras, en todo momento, a un Jefe de Obra,
con autoridad conferida suficiente para ejecutar las 6rdenes del Equipo de Direccion.

1.5. LIBRO DE INCIDENCIAS
Es el libro que recoge todas las circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las
obras que la Direccion de Obra considere oportunos y entre otros los siguientes:

— Condiciones atmosféricas generales durante la ejecucion de los trabajos en los
cuales dichas condiciones pueden ser determinantes.

— Relacion de trabajos efectuados, con detalle de su localizacion dentro de la obra.

— Relacion de ensayos efectuados. con resumen de los resultados, o relacion de los
documentos en que éstos se recogen.

— Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o en el ritmo de

ejecucion.




1.6. PERMISOS Y LICENCIAS

El Contratista debera tener todos los permisos y licencias necesarios para la ejecucion
y puesta en servicio de las obras y debera abonar los cargos, tasas e impuestos derivados de
la obtencion de éstos, sin que se tenga a reclamar cantidad alguna por tal concepto.

1.7. SENALIZACION DURANTE LA EJECUCION DE OBRAS

Durante el periodo de ejecucion de las obras, se considerara lo previsto en el PG-3 en

su parte séptima “Sefializacion, Balizamiento y Sistemas de Contencion de Vehiculos”.

1.8. ENSAYOS Y ANALISIS DE LOS MATERIALES

El contratista estd obligado a realizar sus propios controles sobre los materiales
empleados y unidades de obra.
El nimero de ensayos y su frecuencia tanto sobre materiales como sobre unidades de

obra terminadas, serd fijado por la Direccién de Obra.

1.9. CONTRADICCIONES, OMISIONES Y ERRORES

Las omisiones de Planos y Pliego, o las descripciones erréneas de los detalles de obra,
que sean indispensables para llevar a cabo la intencion expuesta en los Planos o Pliego de
Prescripciones, 0 que por uso y costumbre deben ser realizados, no s6lo no eximen al
Contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles de obra omitidos o errdbneamente
descritos, sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubiesen sido completa
y correctamente ejecutados en los Planos y Pliegos de Prescripciones.

En los casos de discrepancia entre Planos y demas disposiciones técnicas y las

expuestas en el Pliego, prevalecera el presente Pliego.

1.10. PLAZO Y EJECUCION DE LA OBRA

El plazo de ejecucion de la obra es el indicado en la Memoria del Proyecto a partir de

la fecha del Acta de Replanteo de la obra.

——
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1.11. PRECAUCIONES DURANTE LA OBRA

Durante la ejecucion de la obra, se mantendrd en todo el tramo de la avenida, las
sefiales de precaucion reglamentarias necesarias y las que la Direccion de Obra estime
oportunas para la seguridad del transito, cumplimentando lo dispuesto en la Instruccion de
Carreteras 8.3-1C. Sefializacion de Obras, de Septiembre de 1987.

1.12. CORTES DE TRAFICO

Dado que la pasarela se ejecuta en una avenida con mucho transito de vehiculos y de
personas, serd necesario el corte de trafico de la misma. Para ello, la Direccién de Obra
debera autorizarlos, publicandolos con bastante antelacién en los periddicos o medios

informativos.

1.13. PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS

Todo lo que ordene la Direccion de Obra y que no se desmarque del eje principal del
proyecto sera ejecutado obligatoriamente.
Todas las obras se ejecutardn siempre atendiéndose a las reglas de la buena

construccion y con materiales de primera calidad, sujetos a las normas del presente Pliego.

1.14. CONSERVACION DE LA OBRA

El Contratista quedara comprometido a conservar a su costa y hasta que sean recibidas
provisionalmente, todas las obras que integran el Proyecto. Asi mismo, queda obligado a la
conservacion y funcionamiento de las instalaciones durante el plazo acordado con el
promotor y a partir de la fecha de recepcion, debiendo sustituir cualquier parte de ellas que
haya experimentado desplazamiento o sufrido deterioro por negligencia u otros motivos que
le sean imputables, 0 como consecuencia de los agentes atmosféricos previsibles, o cualquier

otra causa que no se pueda considerar como inevitable.




2. MATERIALES
2.1. PRESCRIPCIONES GENERALES

En general, seran validas todas las prescripciones referentes a las condiciones que
deben satisfacer los materiales y su mano de obra, recogidas en las instrucciones, pliegos de
prescripciones técnicas generales y normas oficiales, que reglamentan la recepcion,
transporte, manipulacion y empleo de cada uno de los materiales que se utilizan en las obras
del presente pliego.

El transporte, manipulacion y empleo de los materiales, se hara de modo que no queden
alternadas sus caracteristicas ni sufran deterioro en sus formas o dimensiones.

Todos los materiales empleados en la obra deben mantener sus caracteristicas iniciales
y merecer la conformidad del Jefe de Obra, quien, en funcién de su criterio, se reserva el
derecho de ordenar que sean retirados o reemplazados, dentro de cualquiera de las etapas de
la obra o de sus plazos de garantia, siempre que a su parecer perjudiquen en cualquier grado
el aspecto, seguridad o bondad de la obra.

2.2. ALMACENAMIENTO DE LOS MATERIALES

Se ha de contemplar almacenes precisos para asegurar la conservacion de los
materiales, evitando su destruccidn o deterioro y cumpliendo con lo indicado en este P.P.T.P
Los materiales se almacenaran de modo que se asegure su correcta conservacion y de
forma que sea posible su inspeccién en todo momento, y que pueda asegurarse el control de
calidad con el tiempo necesario para que sea conocidos los resultados antes de su empleo en

obra.

2.3. ACOPIO DE LOS MATERIALES

Sera obligatorio establecer un acopio de materiales y mantenerlos en correctas
condiciones para su posterior uso.

Se ha de prever el lugar y la manera de realizar los acopios de los distintos tipos de
materiales.

La aprobacién del emplazamiento del acopio de materiales implica que se ha tenido
en cuenta sus accesos y todas las medidas que se propone llevar a cabo para garantizar la
preservacion de la calidad de los materiales.

Las zonas de acopio deben cumplir las condiciones minimas siguientes:

— Deberan mantenerse los servicios publicos o privados existentes.




— Estaran provistas de los dispositivos y obras necesarias para la recogida y
evacuacion de las aguas superficiales.

— En ellas los materiales deberan poder disponerse de forma que no se merme su
calidad, tanto en su manipulacion como en su situacion de acopio.

— Tendréan las medidas para prevenir riesgos de dafios a terceros.

2.4. PRINCIPAL MATERIAL DEL PROYECTO

El material basico a emplear en la obra es el acero. Por lo que, este apartado se basara
en la parte sexta del PG-3, Capitulo IIT y Articulo 640 “Estructuras de acero”.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se plantea una estructura de pasarela en la Avenida del Conde de Vallellano de
Cordoba. Una pasarela apoyada en los extremos y sin apoyos intermedios puesto que la
avenida no contempla la posibilidad de un apoyo central.

La pasarela es de 42 metros de luz y 5 metros de ancho, constituyendo una estructura
metalica cuyo tablero se ejecuta con chapa grecada HIANSA de 1 mm sobre la que se
aplicara un canto de 17,5 cm compuesto por 12 cm de espesor de losa de hormigon armado,
un espesor intermedio de regulacion de 2,5 cm y un espesor superficial (Slurry color verde
C 1/2/3) de 3 cm.

Se ha de aplicar a la capa superficial una pendiente transversal de 0,5% desde el centro
para el drenaje de las aguas pluviales.

Los accesos a ambos lados de la pasarela estaran hechos de una rampa con una
pendiente méxima de 5%, contemplando a lo largo de la misma una serie de descansillos de
2 m cada 10 m de longitud de rampa.

Tanto la superestructura como las rampas dispondran de barandillas con una altura
maxima de 1,25 m y con pasamanos a una altura de 0,75 m para discapacitados y nifios.

En cuanto al alumbrado, se dispondra de luminarias empotradas de modo que bafien
laviga y el suelo de la pasarela con una luz continua en el lateral interior de la viga de menor
radio de curvatura.

El proceso constructivo de la pasarela constara de los siguientes pasos:

1. Preparacion de accesos al emplazamiento de la obra, delimitando y

protegiendo dicha zona. Realizacion de replanteos.




2. Inicio de la prefabricacion en taller de los diferentes modulos de la estructura
metalica de la pasarela y barandillas.

3. Realizacion de cimentaciones superficiales y pilas de hormigdn armado que
van a conformar los apoyos de la rampa y los estribos de la pasarela. Apeos.

4. Ensamblaje en la obra de los diferentes mddulos de la pasarela.

5. Montaje de la estructura de acero mediante grias moviles, una a por cada
extremo de la pasarela.

6. Tratamientos en pasarela existentes y colocacion de barandillas.

7. Ejecucion de la rampa en su totalidad y del pavimento del tablero.

8. Restauracion de la zona de obra y apertura de la pasarela al publico.

4, MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

El contratista propondra a la Direccion de Obra, la maquinaria que preve emplear en
la ejecucion de las obras, sobre la cual, habra que dar su conformidad, no pudiendo retirarla
de las obras sin previa autorizacion de la Direccion de Obra de las mismas.

5. VIGILANCIA Y CONTROL DE LA OBRA

El contratista tendra en todo momento, la obligacion de obedecer las 6rdenes e
instrucciones que, por escrito, le sean dictadas por la Direccion de obra y/o promotor para la
vigilancia y control de obras, tanto en la realizacion de los trabajos como en la forma de su
ejecucion.

El promotor de la obra, a través del personal que considere, ejercera el control de los
trabajos comprendidos en este contrato, comprometiéndose la empresa adjudicataria a

facilitar la préactica del control al personal encargado.

6. MODIFICACION DEL PROYECTO DE OBRA

Si durante la ejecucion de las obras surgen dificultades que no han sido contempladas
durante la elaboracion del proyecto, la Direccion de Obra podra ordenar o proponer las
modificaciones que considere necesarias de acuerdo con este Pliego y de la legislacion sobre

la matera.




7o

BIRLIOGRAIFTA

——

10

'



7))
)
 _—
qu
=
—
D
©
-
S
-
D
O
-
)
qu
O
-
O
‘O
i
S
al
©
D
-
O
7))
LL]

UNIVERSIDAD DE JAEN
Escuela Politécnica Superior de Linares

Trabajo Fin de Grado

PROYECTO DE EJECUCION DE
UNA PASARELA PEATONAL EN LA
CIUDAD DE CORDOBA

Alumno: Miguel Angel Ntutumu Obiang Mbasogo

Tutor:  Prof. D. Antonio Manuel Montafiés Lopez
Depto.: Ingenieria Mecanica y Minera

Junio, 2019



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

Mediciones MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO C01 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

DO5AA030 kg ACERO PERFILES HUECOS CERCHAS
1.001
CAJON LONGITUDINAL: 2,00 42,00 495,53 41.624,52
CHS 660x32
41.624,52
DO5AA030 kg ACERO PERFILES HUECOS CERCHAS
1.002
VIGAS TRANSVERSALES: 15,00 5,00 123,92 9.294,00
TCAR 350x12
9.294,00
DO05AA040 kg ACERO LAMINADO TUBO PILARES
1.003
PENDOLAS: TRON 355x8 4,00 3,45 68,60 946,68
PENDOLAS: TRON 355x8 8,00 5,12 68,60  2.809,86
PENDOLAS: TRON 355x8 8,00 6,31 68,60  3.462,93
PENDOLAS: TRON 355x8 4,00 6,71 68,60  1.841,22
9.060,69
DO05AA022 kg ACERO PERF. TUBULARES ESTRUCTURA
1.004
TORNAPUNTAS 4,00 7,83 68,60  2.148,55
SUPERIORES: TRON
355x8
TORNAPUNTAS 4,00 7,94 68,60 2.178,74
SUPERIORES: TRON
355x8
4.327,29
DO05AA025 kg ACERO PERF. TUBULARES CERCHAS
1.005
ARCOS: TRON 457x10 4,00 3,45 110,28 1.521,86
ARCOS: TRON 457x10 4,00 6,02 110,28 2.655,54
TRON 457x10 4,00 6,17 110,28 2.721,71
TRON 457x10 4,00 6,48 110,28 2.858,46
9.757,57
DO5AA010 kg ACERO S275 EN CERCHAS
1.006
TORNAPUNTAS 14,00 5,83 28,11 2.294,34
INFERIORES: SHSH
150x6.3
2.294,34
TOTAL CAPITULO C01 ELEMENTOS ESTRUCTURALES. ..............
8 de Mayo de 2019 1 CAPITULO CO1 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA
Mediciones MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO C02 PAVIMENTO

D19AE013 m? SLURRY COLOR VERDE C 1/2/3
2.001
PAVIMENTO 1,00 42,00 5,00 210,00
210,00
DO05DP105 m? FORJADO PLACA PREF. FARLAP 12+5.5
2.002
CHAPA GRECADA 1,00 42,00 5,00 210,00
210,00
TOTAL CAPITULO C02 PAVIMENTO. ..............
8 de Mayo de 2019 2 CAPITULO C02 PAVIMENTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA
Mediciones MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO C03 BARANDILLAS

D38EQ015 m  BARANDILLA METALICA GALVANIZADA
3.001
Barandilla 2,00 42,00 1,25 105,00
105,00
TOTAL CAPITULO C03 BARANDILLAS. ..............
8 de Mayo de 2019 3 CAPITULO C03 BARANDILLAS

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

Mediciones MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

U42AA212 ud Alquiler caseta oficina con aseo
4.001

1,00
U42AA410 ud A.alinod,ducha,lavab 3g,termo
4.002

1,00
U42AA710 ud Alquiler caseta prefa.comedor
4.003

1,00
U42AA810 ud Alquiler caseta p.vestuarios
4.004

1,00
U42AE001 ud Acometida prov. elect. a caseta
4.005

1,00
U42AE101 ud Acometida prov. fontan. a caseta
4.006

1,00
U42AE201 ud Acometida prov. saneamt. a caseta
4.007

1,00
U42AG801 ud Botiquin de obra
4.008

1,00
U42AG408 ud Espejo 80x60 cm vestuarios
4.009

1,00
U42AG630 ud Mesa melamina 10 personas.
4.010

1,00
8 de Mayo de 2019 4 CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Mediciones
Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Medicion Precio  Presupuesto
U42CC230 m  Cinta de balizamiento reflec.
4.011
100,00
u42CC040 ud Valla contencién peatones
4.012
70,00
U42AG210 ud Banco polipropileno 5 pers.
4.013
2,00
U42AG501 ud Microondas de 18 1.y 800 W
4.014
1,00
U42EA001 ud Casco de seguridad homologado
4.015
10,00
U42EA220 ud Gafas contra impactos
4.016
10,00
U42EA601 ud Protectores auditivos.
4.017
5,00
U42EB120 ud Filtro 100 cc Resp. buconasal
4.018
10,00
U42ECO001 ud Mono de trabajo
4.019
10,00
U42EC050 ud Peto reflectante BUT./amar.
4.020
10,00
U42EC401 ud Cinturén de seguridad homologado
4.021
4,00

8 de Mayo de 2019

CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
U42EC520 ud Cinturén porta herramientas.
4.022
5,00
U42EC440 ud Arnés seguridad amarre dorsal
4.023
5,00
U42EC040 ud Chaqueta serraje para soldador
4.024
3,00
U42ED110 ud Protectores auditivos verst.
4.025
10,00
U42EE010 ud Par Guantes neopreno 100%
4.026
10,00
U42EG001 ud Par de botas de agua
4.027
10,00
U42GA001 m? Red de seguridad h=10 m.
4.028
150,00
U421A201 h Equipo de limpiez.y conserv.
4.029
1,00

TOTAL CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD. ..............

8 de Mayo de 2019 6 CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO

ESTIMACION ECONOMICA
Cuadro de precios DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO C01 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

1.001 DO5AA030 kg ACERO PERFILES HUECOS CERCHAS

TOTAL PARTIDA ........ 8,78
( OCHO EUROS CON SETENTAY OCHO CENTIMOS )

1.003 DO05AA040 kg ACERO LAMINADO TUBO PILARES

TOTAL PARTIDA........ 1,56
( UN EURO CON CINCUENTAY SEIS CENTIMOS )

1.004 DO05AA022 kg ACERO PERF. TUBULARES ESTRUCTURA

TOTAL PARTIDA. .. .... 2,84
(DOS EUROS CON OCHENTA'Y CUATRO CENTIMOS )

1.005 DO05AA025 kg ACERO PERF. TUBULARES CERCHAS

TOTAL PARTIDA. ...... 3,18
( TRES EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS )

1.006 DO5AA010 kg ACERO S275 EN CERCHAS
TOTAL PARTIDA. ...... 1,85
(UN EURO CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS )
8 de Mayo de 2019 1 PRECIOS DESCOMPUESTOS

DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA
Cuadro de precios

DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO C02 PAVIMENTO

2.001 D19AE013 m? SLURRY COLOR VERDE C 1/2/3
TOTAL PARTIDA. ...... 13,20
( TRECE EUROS CON VEINTE CENTIMOS )
2.002 DO5DP105 m?> FORJADO PLACA PREF. FARLAP 12+5.5
TOTAL PARTIDA. ...... 68,66

( SESENTAY OCHO EUROS CON SESENTAY SEIS CENTIMOS )

8 de Mayo de 2019 2 PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA
Cuadro de precios

DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO C03 BARANDILLAS

3.001 D38EQO015 m  BARANDILLA METALICA GALVANIZADA

TOTAL PARTIDA. ... .... 45,94
( CUARENTAY CINCO EUROS CON NOVENTAY CUATRO CENTIMOS )

8 de Mayo de 2019 3 PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO

ESTIMACION ECONOMICA
Cuadro de precios DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

4.001 U42AA212 ud Alquiler caseta oficina con aseo
TOTAL PARTIDA. ...... 92,00
(NOVENTAY DOS EUROS))
4.002 U42AA410 ud A.alinod,ducha,lavab 3g,termo
TOTAL PARTIDA.......... 112,00
( CIENTO DOCE EUROS )
4.003 U42AA710 ud  Alquiler caseta prefa.comedor
TOTAL PARTIDA........ 68,00
( SESENTA Y OCHO EUROS )
4.004 U42AA810 ud  Alquiler caseta p.vestuarios
TOTAL PARTIDA. ...... 74,00
( SETENTAY CUATRO EUROS )
4.005 U42AE001 ud Acometida prov. elect. a caseta
TOTAL PARTIDA........ 95,00
(NOVENTAY CINCO EUROS )
4.006 U42AE101 ud Acometida prov. fontan. a caseta
TOTAL PARTIDA. ...... 86,00
( OCHENTAY SEIS EUROS )
4.007 U42AE201 ud Acometida prov. saneamt. a caseta
TOTAL PARTIDA.......... 70,00
( SETENTA EUROS )
4.008 U42AG801 ud Botiquin de obra
TOTAL PARTIDA. ...... 22,00
( VEINTIDOS EUROS )
4.009 U42AG408 ud Espejo 80x60 cm vestuarios
TOTAL PARTIDA. ...... 44,00
( CUARENTA'Y CUATRO EUROS )
8 de Mayo de 2019 4 PRECIOS DESCOMPUESTOS

DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO

ESTIMACION ECONOMICA

Cuadro de precios

DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe
PRECIOS DESCOMPUESTOS
4.010 U42AG630 ud Mesa melamina 10 personas.
TOTAL PARTIDA........ 190,00
( CIENTO NOVENTA EUROS )
4.011 U42CC230 m Cinta de balizamiento reflec.
TOTAL PARTIDA. ...... 0,09
( EUROS CON NUEVE CENTIMOS )
4.012 U42CC040 ud Valla contencion peatones
TOTAL PARTIDA........ 36,00
(TREINTAY SEIS EUROS )
4.013 U42AG210 ud Banco polipropileno 5 pers.
TOTAL PARTIDA. ...... 180,00
( CIENTO OCHENTA EUROS )
4.014 U42AG501 ud Microondas de 18 I. y 800 W
TOTAL PARTIDA.......... 85,00
( OCHENTAYY CINCO EUROS )
4.015 U42EA001 ud Casco de seguridad homologado
TOTAL PARTIDA....... 1,99
( UN EURO CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS )
4.016 U42EA220 ud Gafas contra impactos
TOTAL PARTIDA. ...... 11,36
( ONCE EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS )
4.017 U42EA601 ud Protectores auditivos.
TOTAL PARTIDA........ 6,60
( SEIS EUROS CON SESENTA CENTIMOS )
4.018 U42EB120 ud  Filtro 100 cc Resp. buconasal
TOTAL PARTIDA. ...... 4,49
( CUATRO EUROS CON CUARENTAY NUEVE CENTIMOS )
4.019 U42EC001 ud Mono de trabajo

TOTAL PARTIDA. ...... 9,60
( NUEVE EUROS CON SESENTA CENTIMOS )

8 de Mayo de 2019

5 PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO

ESTIMACION ECONOMICA
Cuadro de precios

DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad

ud.

Descripcion Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

4.020 U42EC050

4.021 U42EC401

4.022 U42EC520

4.023 U42EC440

4.024 U42EC040

4.025 U42ED110

4.026 U42EE010

4.027 U42EG001

4.028 U42GA001

4.029 U421A201

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

m2

h

Peto reflectante BUT./amar.

TOTAL PARTIDA. .. .... 16,50
( DIECISEIS EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS )

Cinturén de seguridad homologado

TOTAL PARTIDA. ...... 66,89
(SESENTAY SEIS EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS )

Cinturén porta herramientas.

TOTAL PARTIDA. ...... 22,09
( VEINTIDOS EUROS CON NUEVE CENTIMOS )

Arnés seguridad amarre dorsal

TOTAL PARTIDA. .. .... 26,60
( VEINTISEIS EUROS CON SESENTA CENTIMOS )

Chaqueta serraje para soldador

TOTAL PARTIDA. ...... 48,00
( CUARENTAY OCHO EUROS )

Protectores auditivos verst.

TOTAL PARTIDA. .. .... 18,50
( DIECIOCHO EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS )

Par Guantes neopreno 100%

TOTAL PARTIDA. .. .... 3,10
( TRES EUROS CON DIEZ CENTIMOS )

Par de botas de agua

TOTAL PARTIDA. ... .... 7,10
( SIETE EUROS CON DIEZ CENTIMOS )

Red de seguridad h=10 m.

TOTAL PARTIDA. .. .... 0,98
( EUROS CON NOVENTAY OCHO CENTIMOS )

Equipo de limpiez.y conserv.

TOTAL PARTIDA. ...... 22,68
( VEINTIDOS EUROS CON SESENTAY OCHO CENTIMOS )

8 de Mayo de 2019

6 PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Presupuesto
Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
CAPITULO C01 ELEMENTOS ESTRUCTURALES
D05AA030 kg ACERO PERFILES HUECOS CERCHAS
1.001
CAJON LONGITUDINAL: 2,00 42,00 495,53 41.624,52
CHS 660x32
41.624,52 8,78 365.463,29
D05AA030 kg ACERO PERFILES HUECOS CERCHAS
1.002
VIGAS TRANSVERSALES: 15,00 5,00 123,92 9.294,00
TCAR 350x12
9.294,00 8,78 81.601,32
DO05AA040 kg ACERO LAMINADO TUBO PILARES
1.003
PENDOLAS: TRON 355x8 4,00 3,45 68,60 946,68
PENDOLAS: TRON 355x8 8,00 5,12 68,60 2.809,86
PENDOLAS: TRON 355x8 8,00 6,31 68,60 3.462,93
PENDOLAS: TRON 355x8 4,00 6,71 68,60 1.841,22
9.060,69 1,56 14.134,68
DO05AA022 kg ACERO PERF. TUBULARES ESTRUCTURA
1.004
TORNAPUNTAS 4,00 7,83 68,60 2.148,55
SUPERIORES: TRON
355x8
TORNAPUNTAS 4,00 7,94 68,60 2.178,74
SUPERIORES: TRON
355x8
4.327,29 2,84 12.289,50
D05AA025 kg ACERO PERF. TUBULARES CERCHAS
1.005
ARCOS: TRON 457x10 4,00 3,45 110,28 1.521,86
ARCOS: TRON 457x10 4,00 6,02 110,28 2.655,54
TRON 457x10 4,00 6,17 110,28 2.721,71
TRON 457x10 4,00 6,48 110,28 2.858,46
9.757,57 3,18 31.029,07
DO5AA010 kg ACERO S275 EN CERCHAS
1.006
TORNAPUNTAS 14,00 5,83 28,11 2.294,34
INFERIORES: SHSH
150x6.3
2.294,34 1,85  4.244,53
TOTAL CAPITULO C01 ELEMENTOS ESTRUCTURALES. .............. 508.762,39
1 CAPITULO C01 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

8 de Mayo de 2019

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTU'TUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA
Presupuesto MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO C02 PAVIMENTO

D19AE013 m? SLURRY COLOR VERDE C 1/2/3
2.001
PAVIMENTO 1,00 42,00 5,00 210,00
210,00 13,20 2.772,00
DO05DP105 m? FORJADO PLACA PREF. FARLAP 12+5.5
2.002
CHAPA GRECADA 1,00 42,00 5,00 210,00
210,00 68,66 14.418,60
TOTAL CAPITULO C02 PAVIMENTO. .............. 17.190,60
8 de Mayo de 2019 2 CAPITULO C02 PAVIMENTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Presupuesto
Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
CAPITULO C03 BARANDILLAS
D38EQ015 m  BARANDILLA METALICA GALVANIZADA
3.001
Barandilla 2,00 42,00 1,25 105,00
105,00 4594  4.823,70
TOTAL CAPITULO C03 BARANDILLAS. .............. 4.823,70
3 CAPITULO C03 BARANDILLAS

8 de Mayo de 2019

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

Presupuesto MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

U42AA212 ud Alquiler caseta oficina con aseo
4.001

1,00 92,00 92,00
U42AA410 ud A.alinod,ducha,lavab 3g,termo
4.002

1,00 112,00 112,00
U42AA710 ud Alquiler caseta prefa.comedor
4.003

1,00 68,00 68,00
U42AA810 ud Alquiler caseta p.vestuarios
4.004

1,00 74,00 74,00
U42AE001 ud Acometida prov. elect. a caseta
4.005

1,00 95,00 95,00
U42AE101 ud Acometida prov. fontan. a caseta
4.006

1,00 86,00 86,00
U42AE201 ud Acometida prov. saneamt. a caseta
4.007

1,00 70,00 70,00
U42AG801 ud Botiquin de obra
4.008

1,00 22,00 22,00
U42AG408 ud Espejo 80x60 cm vestuarios
4.009

1,00 44,00 44,00
U42AG630 ud Mesa melamina 10 personas.
4.010

1,00 190,00 190,00
8 de Mayo de 2019 4 CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
U42CC230 m  Cinta de balizamiento reflec.
4.011
100,00 0,09 9,00
u42CC040 ud Valla contencién peatones
4.012
70,00 36,00 2.520,00
U42AG210 ud Banco polipropileno 5 pers.
4.013
2,00 180,00 360,00
U42AG501 ud Microondas de 18 1.y 800 W
4.014
1,00 85,00 85,00
U42EA001 ud Casco de seguridad homologado
4.015
10,00 1,99 19,90
U42EA220 ud Gafas contra impactos
4.016
10,00 11,36 113,60
U42EA601 ud Protectores auditivos.
4.017
5,00 6,60 33,00
U42EB120 ud Filtro 100 cc Resp. buconasal
4.018
10,00 4,49 44,90
U42ECO001 ud Mono de trabajo
4.019
10,00 9,60 96,00
U42EC050 ud Peto reflectante BUT./amar.
4.020
10,00 16,50 165,00
U42EC401 ud Cinturén de seguridad homologado
4.021
4,00 66,89 267,56
8 de Mayo de 2019 5 CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
U42EC520 ud Cinturén porta herramientas.
4.022
5,00 22,09 110,45
U42EC440 ud Arnés seguridad amarre dorsal
4.023
5,00 26,60 133,00
U42EC040 ud Chaqueta serraje para soldador
4.024
3,00 48,00 144,00
U42ED110 ud Protectores auditivos verst.
4.025
10,00 18,50 185,00
U42EE010 ud Par Guantes neopreno 100%
4.026
10,00 3,10 31,00
U42EG001 ud Par de botas de agua
4.027
10,00 7,10 71,00
U42GA001 m? Red de seguridad h=10 m.
4.028
150,00 0,98 147,00
U421A201 h Equipo de limpiez.y conserv.
4.029
1,00 22,68 22,68
TOTAL CAPITULO C04 SEGURIDADY SALUD. .............. 5.411,09
8 de Mayo de 2019 6 CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA
Resumen del presupuesto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

Caodigo Capitulo Total €

Co1 ELEMENTOS ESTRUCTURALES. . . ... ... i 508.762,39 95%

C02 PAVIMENTO. . .. 17.190,60 3%

CO03 BARANDILLAS. . . . 4.823,70 1%

Cco4 SEGURIDAD Y SALUD. . ... . 5.411,09 1%
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. . ......... 536.187,78

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de

QUINIENTOS TREINTA'Y SEIS MIL CIENTO OCHENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y OCHO
CENTIMOS

8 de Mayo de 2019

8 de Mayo de 2019 1 RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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Unidades en metros (m)

2AEaprapUa

G

FECHA NOMBRE FIRMA
- DIBUJADO 25/05/2019 IMIGUEL ANGEL N. ESCUELA POL'TECN'CA
eiVallellanomps Syl o' /o7 JEW COMPROBADO OBIANG SUPERIOR DE LINARES
} ' » A MBASOGO
ESCALA: N° PLANO:
. 1/7
NO INDICADA
PLANO DE SITUACION
SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:




Unidades en metros (m)

6.093

5.800

5

o i R
6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Alzado Norte
1:200
6.000 6.000 6.000 6.000
[ T —————————————— . —.. - e . I — | — ) —
o
o
o
- 7 4A A INWZINY. W A
3.000/3.000/3.000/3.000 3.008@3.000 3.000?3.000 3.000/3.000/3.000/3.000/3.000/3.000
7 7 i i i (
42.000
@ Planta
1:200
DIBUJADO 25/05/2019 |MIGUEL ANGEL N. ESCUELA POL|TECN|CA
COMPROBADO OBIANG SUPERIOR DE LINARES
. 217
1:200 ALZADO Y PLANTA




Unidades en metros (m)

R'OSTRAS

3.701

5.800

Perfil
@ 1:50

DETALLE EN 3D
Escala no determinada

iy
-
TIHD

=177 A\ N
AN iy
Nt

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO 25/05/2019 IMIGUEL ANGEL N. ESCUELA POLITECNICA
COMPROBADO OBIANG SUPERIOR DE LINARES
MBASOGO
ESCALA: N° PLANO:
INDICADA 3/7

PERFILY VISTA EN 3D

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:




Unidades en metros (m)

SHS 150x150x6.3

TCAR350x12

1

CHS660x32
. g
S g
g 9
(<_E) (]
- Y72 /A /A ) /A N /A U /A | /A | /A ) /A ] /| F
CHS660x32
3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 A 3.000 | 3.000 @ 3.000
Perfiles del tablero
1:150
DIBUJADO 25/05/2019 |MIGUEL ANGEL N. ESCUELA POL|TECN|CA
COMPROBADO OBIANG SUPERIOR DE LINARES
DETALLES DE LOS PERFILES 4/7
1:150 DEL TABLERO Y RIOSTRAS
|NFER|ORES SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:




Unidades en metros (m)

6.000 6.000 6.000 6.000
TRON TRON TRON TRON TRON TRON TRON TRON
457x10 457x10 457x10 457x10 457x10 457x10 457x10 457x10
Pavimento
o
o
Q
(9}
4.145 5.545 5.545 4.145
9.000 9.000
’ 7
TRON 355x8 TRON 355x8
@ Perfiles de arco
1:150
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO 25/05/2019 IMIGUEL ANGEL N. ESCUELA POL'TECN'CA
COMPROBADO OBIANG SUPERIOR DE LINARES
MBASOGO
ESCALA: N° PLANO:
1:150 DETALLES DE LOS PERFILES 5/7
DE ARCO Y RIOSTRAS
SUPERIORES SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:




Unidades en metros (m)

TRON 355x8 TRON 355x8
TRON 457x10 TRON 457x10
[ L L] Al
Nl 4 L2 .
CHS 660x32
6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
@ Perfiles en alzado
1:150
DIBUJADO 25/05/2019 |MIGUEL ANGEL N. ESCUELA POL'TECN'CA
COMPROBADO OBIANG SUPERIOR DE LINARES
ESCALA: N° PLANO:
s | DETALLES DEL PERFIL 6/7
DE LAS PENDOLAS SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR:




Unidades en metros (m)

Barran,™ ¥ Seccion: CHS 660x32

Barra n.™ 65 Seccion: TCAR 350x12
Dimensiones: ; !
Dimensiones:
HY (cm) | HZ [cm)
88,0 88,0 HY (cm) | HZ (cm)
390 350
Caracteristicas secdonales:

SX (cm2)| X (cm4) | 1Y {cm4) | 1Z (cm4)
831,01 |623770,40| 311885 20| 31188520

Caracteristicas seccionales:
IX {cm4) | 1Y (cm4) | IZ (cm4)
157,80 | 47350,00| 2960000 29500,00

]

Caracteristicas del material:

RO o
Ei{MPa) | G(MPa)| NI | LX(17C) Re (MPa)
ok Caracteristicas del material:
210000,00| 8100000 0,30 0,00 77.01| 35500 =
E {MF G(MPa)| NI | LX{1 ' Re (MPa)
(MPa) | G (MPa) (7€) uimay | RE (MPa)
Barra n. = 43 Secdon: sHSH 210000,00( 2100000 030 0,00 701 355,00
Dimensiones: :
HY (cm) | HZ (cm)
15,0 15,0 Barra n. o 30 Secdon: TRON 45710
Dimensiones:
Caracteristicas secdonales: HY (cm) | HZ (cm)
5X (em2)| IX (cmd) | 1Y (cm4) | 1Z (cm4) 45?' T
3560 190900 122300 122300 ' ' '
Caracteristicas del material: Caracteristicas seccionales:
E{(MPa) | G(MPa)| NI |LX{1C) {k:r?nﬂ Re (MPa) ! SK ([cm2)| IX {cmd) | TY (cm4d)} | IZ (cmd)
21000000 §1000,00| 0,30 0,00 7701 27500 ' 140,43 | TO18265| 35091 32 33081,32
g g T _ - Caracteristicas del material:
Dimensiones: i : E{MPa) | G(MPa)| NI |LX{1°C) h::!?ni} Re (MPa)
HY (cm) | HZ (cm) l {
356 56 IE“Iﬂ'I]-I}I]',I}I]' a1000,00 030 0,00 77,01 a5, 00
Caracteristicas secdonales: oA INOMBRE —
SX (cm2)| IX jcmd) | 1Y (cmd) | 1 Z (cmd) DIBUJADO 25/05/2019 |MIGUEL ANGEL N. ESCUELA POLITECNICA
&7, 36| 26402 70| 13201 40 13201 40 COMPROBADO OBIANG SUPERIOR DE LINARES
MBASOGO
Caracteristicas del material: ESCALA N° PLANO: 217
. RO o NO INDICADA CARACTERISTICAS DE LOS PERFILES
E (MPa G (MPa Ml LX (1/7C Re (MPa
{ ! kel i (kN/m3} el DE LA PASARELA SUSTITUYE A:
210000,00( 3100000 030 0,00 77 355,00
SUSTITUIDO POR:
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1, INSTRUCCIONES Y GENERALIDADES
1.1. DEFINICION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (en lo sucesivo P.P.T.P)
constituye un conjunto de instrucciones, normas y especificaciones para el desarrollo de las
obras a que se refiere el presente proyecto, y contiene las condiciones técnicas normalizadas
referentes a los materiales a utilizar, el modo de ejecucion y mediciones de las diferentes
unidades de obra y, en general, cuantos aspectos han de regir en las obras comprendidas en

el presente proyecto.

1.2. AMBITO DE APLICACION
El presente P.P.T.P sera de aplicacion al “PROYECTO DE EJECUCION DE UNA
PASARELA PEATONAL EN LA CIUDAD DE CORDOBA”. Proyecto cuya ejecucion,
como lo describe el titulo, se llevara a cabo en la Ciudad de Cordoba, concretamente en la

Avenida del Conde de Vallellano.

1.3. INSTRUCCIONES Y NORMATIVA APLICABLE

Es de aplicacion el Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras
y puentes, (PG-3), actualizado a 24 de octubre de 2011, para la ejecucion de las obras
incluidas en el presente proyecto. La citada edicion recoge todos los articulos del PG-3 de
acuerdo con todas las modificaciones realizadas desde su primera edicion por las 6rdenes
ministeriales y circulares publicadas hasta la fecha.

Las normas de este P.P.T.P prevaleceran en su caso sobre las del general PG-3. Se
podra cumplir con lo dispuesto en el PG-3 siempre y cuando el articulo no se oponga a lo
expresado en este P.P.T.P, segun juicio de la Direccién Facultativa.

Las principales normas empleadas en el presente proyecto para el disefio de la
estructura son las siguientes:

— Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera

(IAP-11).

— Instruccion de Acero Estructural (EAE).

— Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes (NCSP-07).

Estas tres normas han sido complementadas por las siguientes:

— Obras de paso de nueva construccion.

— Instruccién de Carreteras. Norma 3.1-IC.



Documento Bésico de Seguridad Estructural: Acero (DBSE-A).

Ademas de lo recogido en este pliego, sera de obligado cumplimiento las siguientes

disposiciones:

1.3.1. Normas oficiales de caracter general

1.3.2.

Reglamento General de la ley de contratos de las Administraciones Publicas,
aprobado por Real Decreto 1098/01, de 12 de Octubre.

Estatuto de los Trabajadores. Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de Marzo y
modificaciones posteriores: Ley 60/1997, de 19 de diciembre; R.D. 488/1998, de
27 de marzo; R.D. 1659/1998, de 24 de julio; R.D. 2720/1998, de 18 de diciembre;
Ley 24/1999, de 6 de julio y Ley 33/2002, de 5 de julio.

Ley 14/2007 de 26 de noviembre, de Patrimonio Histdrico de Andalucia. (BOJA
nam. 248, de 19 de diciembre).

Decreto 19/1995, de 7 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de proteccion

y fomento del patrimonio histérico de Andalucia. (BOJA nim. 43, de 17 de marzo).

Normas de seguridad y salud

Ley 31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (B.O.E. n°
269 de 10 de noviembre de 1.995).

Ley 54/03, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencion
de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion. BOE de 31 de enero.

Real Decreto 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de Seguridad y Salud en el trabajo. BOE de 23 de abril.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad
y Salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores. BOE de 23 de abril.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de Mayo sobre disposiciones minimas de Seguridad

y Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.



— Real Decreto 1215/1.997 de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud para la utilizacion por los Trabajadores de los

Equipos de Trabajo.

— Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccion de la Salud y Seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

— Real Decreto 1316/1.989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de su exposicion al ruido durante el trabajo.
También es obligatorio aplicar la legislacion ambiental, tanto estatal como
autonomica.
Para el cumplimiento de estas normativas, tanto el promotor como el contratista han
de contemplar la contratacion de un Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion

de la obra.

1.4. DIRECCION DE OBRA
La direccion, control y vigilancia de las obras estardn encomendadas a un Equipo de
Direccidn, encabezado por el Director de Obra.
El contratista ha de tener al frente de las obras, en todo momento, a un Jefe de Obra,

con autoridad conferida suficiente para ejecutar las 6rdenes del Equipo de Direccion.

1.5. LIBRO DE INCIDENCIAS
Es el libro que recoge todas las circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las
obras que la Direccion de Obra considere oportunos y entre otros los siguientes:

— Condiciones atmosféricas generales durante la ejecucion de los trabajos en los
cuales dichas condiciones pueden ser determinantes.

— Relacion de trabajos efectuados, con detalle de su localizacién dentro de la obra.

— Relacion de ensayos efectuados. con resumen de los resultados, o relacion de los
documentos en que éstos se recogen.

— Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o en el ritmo de

ejecucion.



1.6. PERMISOS Y LICENCENCIAS

El Contratista debera tener todos los permisos y licencias necesarios para la ejecucion
y puesta en servicio de las obras y debera abonar los cargos, tasas e impuestos derivados de
la obtencion de éstos, sin que se tenga a reclamar cantidad alguna por tal concepto.

1.7. SENALIZACION DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

Durante el periodo de ejecucion de las obras, se considerara lo previsto en el PG-3 en

su parte séptima “Sefializacion, Balizamiento y Sistemas de Contencidon de Vehiculos”.

1.8. ENSAYOS Y ANALISIS DE LOS MATERIALES

El contratista esta obligado a realizar sus propios controles sobre los materiales
empleados y unidades de obra.
El nimero de ensayos y su frecuencia tanto sobre materiales como sobre unidades de

obra terminadas, sera fijado por la Direccion de Obra.

1.9. CONTRADICCIONES, OMISIONES Y ERRORES

Las omisiones de Planos y Pliego, o las descripciones erréneas de los detalles de obra,
que sean indispensables para llevar a cabo la intencion expuesta en los Planos o Pliego de
Prescripciones, 0 que por uso y costumbre deben ser realizados, no s6lo no eximen al
Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente
descritos, sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubiesen sido completa
y correctamente ejecutados en los Planos y Pliegos de Prescripciones.

En los casos de discrepancia entre Planos y demas disposiciones técnicas y las
expuestas en el Pliego, prevalecera el presente Pliego.

1.10. PLAZO Y EJECUCION DE LA OBRA

El plazo de ejecucion de la obra es el indicado en la Memoria del Proyecto a partir de

la fecha del Acta de Replanteo de la obra.

1.11. PRECACUCIONES DURANTE LA OBRA

Durante la ejecucién de la obra, se mantendra en todo el tramo de la avenida, las

sefiales de precaucion reglamentarias necesarias y las que la Direccién de Obra estime



oportunas para la seguridad del transito, cumplimentando lo dispuesto en la Instruccién de
Carreteras 8.3-IC. Sefalizacion de Obras, de Septiembre de 1987.

1.12. CORTES DE TRAFICO

Dado que la pasarela se ejecuta en una avenida con mucho transito de vehiculos y de
personas, serd necesario el corte de trafico de la misma. Para ello, la Direccién de Obra
deberd autorizarlos, publicandolos con bastante antelacion en los periddicos o medios

informativos.

1.13. PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS

Todo lo que ordene la Direccion de Obra y que no se desmarque del eje principal del
proyecto sera ejecutado obligatoriamente.
Todas las obras se ejecutardn siempre atendiéndose a las reglas de la buena

construccion y con materiales de primera calidad, sujetos a las normas del presente Pliego.

1.14. CONSERVACION DE LA OBRA

El contratista quedard comprometido a conservar a su costa y hasta que sean recibidas
provisionalmente, todas las obras que integran el Proyecto. Asi mismo, queda obligado a la
conservacion y funcionamiento de las instalaciones durante el plazo acordado con el
promotor y a partir de la fecha de recepcion, debiendo sustituir cualquier parte de ellas que
haya experimentado desplazamiento o sufrido deterioro por negligencia u otros motivos que
le sean imputables, 0 como consecuencia de los agentes atmosféricos previsibles, o cualquier

otra causa que no se pueda considerar como inevitable.

2. MATERIALES
2.1. PRESCRIPCIONES GENERALES

En general, seran validas todas las prescripciones referentes a las condiciones que
deben satisfacer los materiales y su mano de obra, recogidas en las instrucciones, pliegos
de prescripciones técnicas generales y normas oficiales, que reglamentan la recepcion,
transporte, manipulacién y empleo de cada uno de los materiales que se utilizan en las
obras del presente Pliego.

El transporte, manipulacion y empleo de los materiales, se hara de modo que no queden

alternadas sus caracteristicas ni sufran deterioro en sus formas o dimensiones.



Todos los materiales empleados en la obra deben mantener sus caracteristicas iniciales
y merecer la conformidad del Jefe de Obra, quien, en funcion de su criterio, se reserva el
derecho de ordenar que sean retirados o reemplazados, dentro de cualquiera de las etapas de
la obra o de sus plazos de garantia, siempre que a su parecer perjudiquen en cualquier grado

el aspecto, seguridad o bondad de la obra.

2.2. PRINCIPAL MATERIAL DEL PROYECTO

El material basico a emplear en la obra es el acero. Por lo que, este apartado se basara
en la parte sexta del PG-3, Capitulo 111 y Articulo 640 “Estructuras de acero”.

2.3. ALMACENAMIENTO

Se ha de contemplar almacenes precisos para asegurar la conservacion de los
materiales, evitando su destruccidn o deterioro y cumpliendo con lo indicado en este P.P.T.P
Los materiales se almacenaran de modo que se asegure su correcta conservacion y de
forma que sea posible su inspeccion en todo momento, y que pueda asegurarse el control de
calidad con el tiempo necesario para que sea conocidos los resultados antes de su empleo en

obra.

2.4. ACOPIO

Sera obligatorio establecer un acopio de materiales y mantenerlos en correctas
condiciones para su posterior uso.

Se ha de prever el lugar y la manera de realizar los acopios de los distintos tipos de
materiales.

La aprobacién del emplazamiento del acopio de materiales implica que se ha tenido
en cuenta sus accesos y todas las medidas que se propone llevar a cabo para garantizar la
preservacion de la calidad de los materiales.

Las zonas de acopio deben cumplir las condiciones minimas siguientes:

— Deberan mantenerse los servicios publicos o privados existentes.

— Estaran provistas de los dispositivos y obras necesarias para la recogida y

evacuacion de las aguas superficiales.

— En ellas los materiales deberan poder disponerse de forma que no se merme su

calidad, tanto en su manipulacion como en su situacién de acopio.

— Tendran las medidas para prevenir riesgos de dafios a terceros.



3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se plantea una estructura de pasarela en la Avenida del Conde de Vallellano de
Coérdoba. Una pasarela apoyada en los extremos y sin apoyos intermedios puesto que la
avenida no contempla la posibilidad de un apoyo central.

La pasarela es de 42 metros de luz y 5 metros de ancho, constituyendo una estructura
metalica cuyo tablero se ejecuta con chapa grecada HIANSA de 1 mm sobre la que se
aplicard un canto de 17,5 cm compuesto por 12 cm de espesor de losa de hormigén armado,
un espesor intermedio de regulacion de 2,5 cm y un espesor superficial (Slurry color verde
C 1/2/3) de 3 cm.

Se ha de aplicar a la capa superficial una pendiente transversal de 0,5% desde el centro
para el drenaje de las aguas pluviales.

Los accesos a ambos lados de la pasarela estaran hechos de una rampa con una
pendiente maxima de 5%, contemplando a lo largo de la misma una serie de descansillos de
2 m cada 10 m de longitud de rampa.

Tanto la superestructura como las rampas dispondrén de barandillas con una altura
méaxima de 1,25 m y con pasamanos a una altura de 0,75 m para discapacitados y nifios.

En cuanto al alumbrado, se dispondra de luminarias empotradas de modo que bafien
lavigay el suelo de la pasarela con una luz continua en el lateral interior de la viga de menor
radio de curvatura.

El proceso constructivo de la pasarela constara de los siguientes pasos:

1. Preparacion de accesos al emplazamiento de la obra, delimitando y
protegiendo dicha zona. Realizacién de replanteos.

2. Inicio de la prefabricacion en taller de los diferentes modulos de la estructura
metélica de la pasarela y barandillas.

3. Realizacion de cimentaciones superficiales y pilas de hormigon armado que
van a conformar los apoyos de la rampa y los estribos de la pasarela. Apeos.

4. Ensamblaje en la obra de los diferentes modulos de la pasarela.

5. Montaje de la estructura de acero mediante grias mdviles, una a por cada
extremo de la pasarela.

6. Tratamientos en pasarela existentes y colocacion de barandillas.

7. Ejecucion de la rampa en su totalidad y del pavimento del tablero.

Restauracion de la zona de obra y apertura de la pasarela al publico.



4. MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARIES

El contratista propondré a la Direccion de Obra, la maquinaria que prevé emplear en
la ejecucion de las obras, sobre la cual, habra que dar su conformidad, no pudiendo retirarla

de las obras sin previa autorizacion de la Direccion de Obra de las mismas.

S. VIGILANCIA Y CONTROL DE OBRA

El contratista tendrd en todo momento, la obligacion de obedecer las Ordenes e
instrucciones que, por escrito, le sean dictadas por la Direccion de obra y/o promotor para la
vigilancia y control de obras, tanto en la realizacion de los trabajos como en la forma de su
ejecucion.

El promotor de la obra, a través del personal que considere, ejercera el control de los
trabajos comprendidos en este contrato, comprometiéndose la empresa adjudicataria a

facilitar la practica del control al personal encargado.

6. MODIFICACION DEL PROYECTO

Si durante la ejecucién de las obras surgen dificultades que no han sido contempladas
durante la elaboracion del proyecto, la Direccion de Obra podra ordenar o proponer las
modificaciones que considere necesarias de acuerdo con este Pliego y de la legislacion sobre

la matera.

7. BIBLIOGRAFLA

—Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
(PG-3). Ministerio de Fomento.



7))
)
 _—
qu
=
—
D
©
-
S
-
D
O
-
)
qu
O
-
O
‘O
i
S
al
©
D
-
O
7))
LL]

UNIVERSIDAD DE JAEN
Escuela Politécnica Superior de Linares

Trabajo Fin de Grado

PROYECTO DE EJECUCION DE
UNA PASARELA PEATONAL EN LA
CIUDAD DE CORDOBA

Alumno: Miguel Angel Ntutumu Obiang Mbasogo

Tutor:  Prof. D. Antonio Manuel Montafiés Lopez
Depto.: Ingenieria Mecanica y Minera

Junio, 2019



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

Mediciones MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO C01 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

DO5AA030 kg ACERO PERFILES HUECOS CERCHAS
1.001
CAJON LONGITUDINAL: 2,00 42,00 495,53 41.624,52
CHS 660x32
41.624,52
DO5AA030 kg ACERO PERFILES HUECOS CERCHAS
1.002
VIGAS TRANSVERSALES: 15,00 5,00 123,92 9.294,00
TCAR 350x12
9.294,00
DO05AA040 kg ACERO LAMINADO TUBO PILARES
1.003
PENDOLAS: TRON 355x8 4,00 3,45 68,60 946,68
PENDOLAS: TRON 355x8 8,00 5,12 68,60  2.809,86
PENDOLAS: TRON 355x8 8,00 6,31 68,60  3.462,93
PENDOLAS: TRON 355x8 4,00 6,71 68,60  1.841,22
9.060,69
DO05AA022 kg ACERO PERF. TUBULARES ESTRUCTURA
1.004
TORNAPUNTAS 4,00 7,83 68,60  2.148,55
SUPERIORES: TRON
355x8
TORNAPUNTAS 4,00 7,94 68,60 2.178,74
SUPERIORES: TRON
355x8
4.327,29
DO05AA025 kg ACERO PERF. TUBULARES CERCHAS
1.005
ARCOS: TRON 457x10 4,00 3,45 110,28 1.521,86
ARCOS: TRON 457x10 4,00 6,02 110,28 2.655,54
TRON 457x10 4,00 6,17 110,28 2.721,71
TRON 457x10 4,00 6,48 110,28 2.858,46
9.757,57
DO5AA010 kg ACERO S275 EN CERCHAS
1.006
TORNAPUNTAS 14,00 5,83 28,11 2.294,34
INFERIORES: SHSH
150x6.3
2.294,34
TOTAL CAPITULO C01 ELEMENTOS ESTRUCTURALES. ..............
8 de Mayo de 2019 1 CAPITULO CO1 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA
Mediciones MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO C02 PAVIMENTO

D19AE013 m? SLURRY COLOR VERDE C 1/2/3
2.001
PAVIMENTO 1,00 42,00 5,00 210,00
210,00
DO05DP105 m? FORJADO PLACA PREF. FARLAP 12+5.5
2.002
CHAPA GRECADA 1,00 42,00 5,00 210,00
210,00
TOTAL CAPITULO C02 PAVIMENTO. ..............
8 de Mayo de 2019 2 CAPITULO C02 PAVIMENTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA
Mediciones MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO C03 BARANDILLAS

D38EQ015 m  BARANDILLA METALICA GALVANIZADA
3.001
Barandilla 2,00 42,00 1,25 105,00
105,00
TOTAL CAPITULO C03 BARANDILLAS. ..............
8 de Mayo de 2019 3 CAPITULO C03 BARANDILLAS

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

Mediciones MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

U42AA212 ud Alquiler caseta oficina con aseo
4.001

1,00
U42AA410 ud A.alinod,ducha,lavab 3g,termo
4.002

1,00
U42AA710 ud Alquiler caseta prefa.comedor
4.003

1,00
U42AA810 ud Alquiler caseta p.vestuarios
4.004

1,00
U42AE001 ud Acometida prov. elect. a caseta
4.005

1,00
U42AE101 ud Acometida prov. fontan. a caseta
4.006

1,00
U42AE201 ud Acometida prov. saneamt. a caseta
4.007

1,00
U42AG801 ud Botiquin de obra
4.008

1,00
U42AG408 ud Espejo 80x60 cm vestuarios
4.009

1,00
U42AG630 ud Mesa melamina 10 personas.
4.010

1,00
8 de Mayo de 2019 4 CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Mediciones
Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Medicion Precio  Presupuesto
U42CC230 m  Cinta de balizamiento reflec.
4.011
100,00
u42CC040 ud Valla contencién peatones
4.012
70,00
U42AG210 ud Banco polipropileno 5 pers.
4.013
2,00
U42AG501 ud Microondas de 18 1.y 800 W
4.014
1,00
U42EA001 ud Casco de seguridad homologado
4.015
10,00
U42EA220 ud Gafas contra impactos
4.016
10,00
U42EA601 ud Protectores auditivos.
4.017
5,00
U42EB120 ud Filtro 100 cc Resp. buconasal
4.018
10,00
U42ECO001 ud Mono de trabajo
4.019
10,00
U42EC050 ud Peto reflectante BUT./amar.
4.020
10,00
U42EC401 ud Cinturén de seguridad homologado
4.021
4,00

8 de Mayo de 2019

CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
U42EC520 ud Cinturén porta herramientas.
4.022
5,00
U42EC440 ud Arnés seguridad amarre dorsal
4.023
5,00
U42EC040 ud Chaqueta serraje para soldador
4.024
3,00
U42ED110 ud Protectores auditivos verst.
4.025
10,00
U42EE010 ud Par Guantes neopreno 100%
4.026
10,00
U42EG001 ud Par de botas de agua
4.027
10,00
U42GA001 m? Red de seguridad h=10 m.
4.028
150,00
U421A201 h Equipo de limpiez.y conserv.
4.029
1,00

TOTAL CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD. ..............

8 de Mayo de 2019 6 CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO

ESTIMACION ECONOMICA
Cuadro de precios DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO C01 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

1.001 DO5AA030 kg ACERO PERFILES HUECOS CERCHAS

TOTAL PARTIDA ........ 8,78
( OCHO EUROS CON SETENTAY OCHO CENTIMOS )

1.003 DO05AA040 kg ACERO LAMINADO TUBO PILARES

TOTAL PARTIDA........ 1,56
( UN EURO CON CINCUENTAY SEIS CENTIMOS )

1.004 DO05AA022 kg ACERO PERF. TUBULARES ESTRUCTURA

TOTAL PARTIDA. .. .... 2,84
(DOS EUROS CON OCHENTA'Y CUATRO CENTIMOS )

1.005 DO05AA025 kg ACERO PERF. TUBULARES CERCHAS

TOTAL PARTIDA. ...... 3,18
( TRES EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS )

1.006 DO5AA010 kg ACERO S275 EN CERCHAS
TOTAL PARTIDA. ...... 1,85
(UN EURO CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS )
8 de Mayo de 2019 1 PRECIOS DESCOMPUESTOS

DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA
Cuadro de precios

DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO C02 PAVIMENTO

2.001 D19AE013 m? SLURRY COLOR VERDE C 1/2/3
TOTAL PARTIDA. ...... 13,20
( TRECE EUROS CON VEINTE CENTIMOS )
2.002 DO5DP105 m?> FORJADO PLACA PREF. FARLAP 12+5.5
TOTAL PARTIDA. ...... 68,66

( SESENTAY OCHO EUROS CON SESENTAY SEIS CENTIMOS )

8 de Mayo de 2019 2 PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA
Cuadro de precios

DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO C03 BARANDILLAS

3.001 D38EQO015 m  BARANDILLA METALICA GALVANIZADA

TOTAL PARTIDA. ... .... 45,94
( CUARENTAY CINCO EUROS CON NOVENTAY CUATRO CENTIMOS )

8 de Mayo de 2019 3 PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO

ESTIMACION ECONOMICA
Cuadro de precios DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

4.001 U42AA212 ud Alquiler caseta oficina con aseo
TOTAL PARTIDA. ...... 92,00
(NOVENTAY DOS EUROS))
4.002 U42AA410 ud A.alinod,ducha,lavab 3g,termo
TOTAL PARTIDA.......... 112,00
( CIENTO DOCE EUROS )
4.003 U42AA710 ud  Alquiler caseta prefa.comedor
TOTAL PARTIDA........ 68,00
( SESENTA Y OCHO EUROS )
4.004 U42AA810 ud  Alquiler caseta p.vestuarios
TOTAL PARTIDA. ...... 74,00
( SETENTAY CUATRO EUROS )
4.005 U42AE001 ud Acometida prov. elect. a caseta
TOTAL PARTIDA........ 95,00
(NOVENTAY CINCO EUROS )
4.006 U42AE101 ud Acometida prov. fontan. a caseta
TOTAL PARTIDA. ...... 86,00
( OCHENTAY SEIS EUROS )
4.007 U42AE201 ud Acometida prov. saneamt. a caseta
TOTAL PARTIDA.......... 70,00
( SETENTA EUROS )
4.008 U42AG801 ud Botiquin de obra
TOTAL PARTIDA. ...... 22,00
( VEINTIDOS EUROS )
4.009 U42AG408 ud Espejo 80x60 cm vestuarios
TOTAL PARTIDA. ...... 44,00
( CUARENTA'Y CUATRO EUROS )
8 de Mayo de 2019 4 PRECIOS DESCOMPUESTOS

DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO

ESTIMACION ECONOMICA

Cuadro de precios

DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe
PRECIOS DESCOMPUESTOS
4.010 U42AG630 ud Mesa melamina 10 personas.
TOTAL PARTIDA........ 190,00
( CIENTO NOVENTA EUROS )
4.011 U42CC230 m Cinta de balizamiento reflec.
TOTAL PARTIDA. ...... 0,09
( EUROS CON NUEVE CENTIMOS )
4.012 U42CC040 ud Valla contencion peatones
TOTAL PARTIDA........ 36,00
(TREINTAY SEIS EUROS )
4.013 U42AG210 ud Banco polipropileno 5 pers.
TOTAL PARTIDA. ...... 180,00
( CIENTO OCHENTA EUROS )
4.014 U42AG501 ud Microondas de 18 I. y 800 W
TOTAL PARTIDA.......... 85,00
( OCHENTAYY CINCO EUROS )
4.015 U42EA001 ud Casco de seguridad homologado
TOTAL PARTIDA....... 1,99
( UN EURO CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS )
4.016 U42EA220 ud Gafas contra impactos
TOTAL PARTIDA. ...... 11,36
( ONCE EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS )
4.017 U42EA601 ud Protectores auditivos.
TOTAL PARTIDA........ 6,60
( SEIS EUROS CON SESENTA CENTIMOS )
4.018 U42EB120 ud  Filtro 100 cc Resp. buconasal
TOTAL PARTIDA. ...... 4,49
( CUATRO EUROS CON CUARENTAY NUEVE CENTIMOS )
4.019 U42EC001 ud Mono de trabajo

TOTAL PARTIDA. ...... 9,60
( NUEVE EUROS CON SESENTA CENTIMOS )

8 de Mayo de 2019

5 PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO

ESTIMACION ECONOMICA
Cuadro de precios

DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad

ud.

Descripcion Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

4.020 U42EC050

4.021 U42EC401

4.022 U42EC520

4.023 U42EC440

4.024 U42EC040

4.025 U42ED110

4.026 U42EE010

4.027 U42EG001

4.028 U42GA001

4.029 U421A201

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

m2

h

Peto reflectante BUT./amar.

TOTAL PARTIDA. .. .... 16,50
( DIECISEIS EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS )

Cinturén de seguridad homologado

TOTAL PARTIDA. ...... 66,89
(SESENTAY SEIS EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS )

Cinturén porta herramientas.

TOTAL PARTIDA. ...... 22,09
( VEINTIDOS EUROS CON NUEVE CENTIMOS )

Arnés seguridad amarre dorsal

TOTAL PARTIDA. .. .... 26,60
( VEINTISEIS EUROS CON SESENTA CENTIMOS )

Chaqueta serraje para soldador

TOTAL PARTIDA. ...... 48,00
( CUARENTAY OCHO EUROS )

Protectores auditivos verst.

TOTAL PARTIDA. .. .... 18,50
( DIECIOCHO EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS )

Par Guantes neopreno 100%

TOTAL PARTIDA. .. .... 3,10
( TRES EUROS CON DIEZ CENTIMOS )

Par de botas de agua

TOTAL PARTIDA. ... .... 7,10
( SIETE EUROS CON DIEZ CENTIMOS )

Red de seguridad h=10 m.

TOTAL PARTIDA. .. .... 0,98
( EUROS CON NOVENTAY OCHO CENTIMOS )

Equipo de limpiez.y conserv.

TOTAL PARTIDA. ...... 22,68
( VEINTIDOS EUROS CON SESENTAY OCHO CENTIMOS )

8 de Mayo de 2019

6 PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Presupuesto
Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
CAPITULO C01 ELEMENTOS ESTRUCTURALES
D05AA030 kg ACERO PERFILES HUECOS CERCHAS
1.001
CAJON LONGITUDINAL: 2,00 42,00 495,53 41.624,52
CHS 660x32
41.624,52 8,78 365.463,29
D05AA030 kg ACERO PERFILES HUECOS CERCHAS
1.002
VIGAS TRANSVERSALES: 15,00 5,00 123,92 9.294,00
TCAR 350x12
9.294,00 8,78 81.601,32
DO05AA040 kg ACERO LAMINADO TUBO PILARES
1.003
PENDOLAS: TRON 355x8 4,00 3,45 68,60 946,68
PENDOLAS: TRON 355x8 8,00 5,12 68,60 2.809,86
PENDOLAS: TRON 355x8 8,00 6,31 68,60 3.462,93
PENDOLAS: TRON 355x8 4,00 6,71 68,60 1.841,22
9.060,69 1,56 14.134,68
DO05AA022 kg ACERO PERF. TUBULARES ESTRUCTURA
1.004
TORNAPUNTAS 4,00 7,83 68,60 2.148,55
SUPERIORES: TRON
355x8
TORNAPUNTAS 4,00 7,94 68,60 2.178,74
SUPERIORES: TRON
355x8
4.327,29 2,84 12.289,50
D05AA025 kg ACERO PERF. TUBULARES CERCHAS
1.005
ARCOS: TRON 457x10 4,00 3,45 110,28 1.521,86
ARCOS: TRON 457x10 4,00 6,02 110,28 2.655,54
TRON 457x10 4,00 6,17 110,28 2.721,71
TRON 457x10 4,00 6,48 110,28 2.858,46
9.757,57 3,18 31.029,07
DO5AA010 kg ACERO S275 EN CERCHAS
1.006
TORNAPUNTAS 14,00 5,83 28,11 2.294,34
INFERIORES: SHSH
150x6.3
2.294,34 1,85  4.244,53
TOTAL CAPITULO C01 ELEMENTOS ESTRUCTURALES. .............. 508.762,39
1 CAPITULO C01 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

8 de Mayo de 2019

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTU'TUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA
Presupuesto MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO C02 PAVIMENTO

D19AE013 m? SLURRY COLOR VERDE C 1/2/3
2.001
PAVIMENTO 1,00 42,00 5,00 210,00
210,00 13,20 2.772,00
DO05DP105 m? FORJADO PLACA PREF. FARLAP 12+5.5
2.002
CHAPA GRECADA 1,00 42,00 5,00 210,00
210,00 68,66 14.418,60
TOTAL CAPITULO C02 PAVIMENTO. .............. 17.190,60
8 de Mayo de 2019 2 CAPITULO C02 PAVIMENTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Presupuesto
Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
CAPITULO C03 BARANDILLAS
D38EQ015 m  BARANDILLA METALICA GALVANIZADA
3.001
Barandilla 2,00 42,00 1,25 105,00
105,00 4594  4.823,70
TOTAL CAPITULO C03 BARANDILLAS. .............. 4.823,70
3 CAPITULO C03 BARANDILLAS

8 de Mayo de 2019

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

Presupuesto MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

U42AA212 ud Alquiler caseta oficina con aseo
4.001

1,00 92,00 92,00
U42AA410 ud A.alinod,ducha,lavab 3g,termo
4.002

1,00 112,00 112,00
U42AA710 ud Alquiler caseta prefa.comedor
4.003

1,00 68,00 68,00
U42AA810 ud Alquiler caseta p.vestuarios
4.004

1,00 74,00 74,00
U42AE001 ud Acometida prov. elect. a caseta
4.005

1,00 95,00 95,00
U42AE101 ud Acometida prov. fontan. a caseta
4.006

1,00 86,00 86,00
U42AE201 ud Acometida prov. saneamt. a caseta
4.007

1,00 70,00 70,00
U42AG801 ud Botiquin de obra
4.008

1,00 22,00 22,00
U42AG408 ud Espejo 80x60 cm vestuarios
4.009

1,00 44,00 44,00
U42AG630 ud Mesa melamina 10 personas.
4.010

1,00 190,00 190,00
8 de Mayo de 2019 4 CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
U42CC230 m  Cinta de balizamiento reflec.
4.011
100,00 0,09 9,00
u42CC040 ud Valla contencién peatones
4.012
70,00 36,00 2.520,00
U42AG210 ud Banco polipropileno 5 pers.
4.013
2,00 180,00 360,00
U42AG501 ud Microondas de 18 1.y 800 W
4.014
1,00 85,00 85,00
U42EA001 ud Casco de seguridad homologado
4.015
10,00 1,99 19,90
U42EA220 ud Gafas contra impactos
4.016
10,00 11,36 113,60
U42EA601 ud Protectores auditivos.
4.017
5,00 6,60 33,00
U42EB120 ud Filtro 100 cc Resp. buconasal
4.018
10,00 4,49 44,90
U42ECO001 ud Mono de trabajo
4.019
10,00 9,60 96,00
U42EC050 ud Peto reflectante BUT./amar.
4.020
10,00 16,50 165,00
U42EC401 ud Cinturén de seguridad homologado
4.021
4,00 66,89 267,56
8 de Mayo de 2019 5 CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA

Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
U42EC520 ud Cinturén porta herramientas.
4.022
5,00 22,09 110,45
U42EC440 ud Arnés seguridad amarre dorsal
4.023
5,00 26,60 133,00
U42EC040 ud Chaqueta serraje para soldador
4.024
3,00 48,00 144,00
U42ED110 ud Protectores auditivos verst.
4.025
10,00 18,50 185,00
U42EE010 ud Par Guantes neopreno 100%
4.026
10,00 3,10 31,00
U42EG001 ud Par de botas de agua
4.027
10,00 7,10 71,00
U42GA001 m? Red de seguridad h=10 m.
4.028
150,00 0,98 147,00
U421A201 h Equipo de limpiez.y conserv.
4.029
1,00 22,68 22,68
TOTAL CAPITULO C04 SEGURIDADY SALUD. .............. 5.411,09
8 de Mayo de 2019 6 CAPITULO C04 SEGURIDAD Y SALUD

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



MIGUEL ANGEL NTUTUMU OBIANG MBASOGO
ESTIMACION ECONOMICA
Resumen del presupuesto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

Caodigo Capitulo Total €

Co1 ELEMENTOS ESTRUCTURALES. . . ... ... i 508.762,39 95%

C02 PAVIMENTO. . .. 17.190,60 3%

CO03 BARANDILLAS. . . . 4.823,70 1%

Cco4 SEGURIDAD Y SALUD. . ... . 5.411,09 1%
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. . ......... 536.187,78

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de

QUINIENTOS TREINTA'Y SEIS MIL CIENTO OCHENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y OCHO
CENTIMOS

8 de Mayo de 2019

8 de Mayo de 2019 1 RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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